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Giris.

Bitarap Tirkmenistan hosniyetliligi, abadanlygy, soyiijiligi, diinya yiiziinde —
de abadanlygy goramakda tagallalaryny gaygyrmayan yurtdugy bilen 0ziini dlem —
jahana ykrar etdiren yurtdur.

Garassyz, baky Bitarap Tirkmenistan dowletimizde geljegimiz bolan yaslaryn
diinydnin 1M Osen talaplaryna layyk gelydn derejede bilim almagy tigin dhli isler
edilyér.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji giiniinden bilime, ylma gini
yol acdy, Tiirkmenistan yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girigdi.

Tiirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyi «Tiirkmenistanda
bilim ulgamyny kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerini basyny baslady.

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

Okuw maksatnamasy Tdze Galkynys we Beyik 6zgertmeler zamanasynda
yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga bildirilyin talaplary goz omiinde tutup
tayyarlanyldy.

Okuw maksatnamasy tayyarlanylanda yokary okuw mekdeplerinin talyplaryna —
geljekki inzenerlere dersi doly owredip, olaryn hiindr ugurlary boyunca yorite dersleri
0zlesdirmeklerine tayyarlyklaryny iipjiin etmek wezipelerinden ugur alyndy.

Aldyndan tgtinji munyyllygyn altyn daiiy atan eziz halkymyz beyik Galkynyslar
Zamanasynyq, esretli, bagtyyar durmusyn hoziirini goriip yasayar. Osen Diinyi
jemgyyetciliginin in gornikli Liderlerinin birine éwriilen hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyn giinibirin durmusa geciryan taysyz tagallalarynyn,
atalyk aladasynyn netijesinde Garassyz, baky Bitarap Tirkmenistan dowletimiz
Diinyanin in bir 6sen yurtlarynyn hataryna girdi. Onun her giini taze dstinliklerin,
ajayyp owriilisiklerin, diinya derejesindéki belent tutumlaryn beyik ruhuna eylenyir,
toy-bayramlara beslenyar.

Ata Watanymyzyn geljegi bolan bilimli — terbiyeli, edepli, yokary ahlakly
sahsyyet kemala gilip, yurdumyzyn halk hojalygynyini dhli pudaklarynda ak yiirekden
zahmet ¢ekyarler.

Halk hojalygynyn pudaklary ti¢in yokary hiinarli, sol sanda dolandyrys
boliiminin isgérlerini tayyarlamak yurdun oOsiisini hil taydan tdze derejd ¢ykarmak
babatda yaybanlandyrylan ounl 6zgertmelerinint 6zeni bolup duryar.

Beyik Galkynyslar eyyamynda tize desgalary gurmak isi has gin gerime eye
boldy. Dine sonky iki yyla golay wagtyn icinde yurdumyzda infidn mohiim dhmiyetli
desgalaryin onlarcasynyn ulanylmaga berilmegi, wajyp taslamalaryn en¢emesinii
durmusa geg¢irilmegine badalga berilmegi hem munun aydyn subutnamasydyr.

Hazir Tiirkmenistanda bilim ulgamyny kdmillesdirmek, diiny iilniilerine layyk
getirmek, yas nesle dowrebap bilim - terbiye bermek boyunga diiypli 6zgertmeler
amala asyrylyar.



Hormatly Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynyn birinde seyle diydi: ,,Milletimizin
ruhy we an taydan Osiisini, onun Ozbolusly milli mirasynyin umumyadamzat
gymmatlyklary bilen hemme taraplayyn sazlasykly 6smegini {ipjiinetmek bilen, biz
eziz Watanymyzyn giillip 0Osmegini, onun diinydnin Osen yurtlarynyn birine
owriilmegini gazanarys*.

Bilsimiz yaly, tiirkmeniii kerem — keramatly s6z salygynda ata Watan bilen,
ene bolsa, toprak bilen, yagny, gobek ganyni daman yeri bilen denelyir.

Watanyn yeke — tdkligi, onun duzunyn mukaddesligi, ona dirikdn eden
hyzmatyn ii¢in bu diinydden gideninden son hem ruhuny gorap duryandygy baradaky
ynang — ygtykatlar hem pederlerden bize galan mukaddesliklerdir.

Yurdumyzda tize — tize binalaryii gurulmagy we tize — tizetehnologiyalaryn
onlimgilige ornasmagy bilen yokary mekdebi tamamlayan hiindrmenlere bolan talap
hem artyar.

Dersinn 6niinde goyyan maksady “Maglumat-6lgeg tehnikasy we tilsimaty”
hiindri boyunca okayan talyplara maglumat Olgceg enjamlaryny derfiewden
gecirmekligi, bejermekligi, sazlamaklygy, is yerine oturmaklygy we ulanmaga
tabsyrmakly 6wretmeklik bolup duryar.

Maglumat-o6lgeg enjamlary ozlerinin hiline, gurlugyna, isleyis diizglinine gora
diirli-diirli bolyarlar. Sonuil {i¢in 6lceg enjamlaryny derfiewden ge¢irmek, bejermek,
sazlamak, is yerine oturtmak, Olceg gecirmek iigin olaryn ayry-ayry
hisiyetnamalaryny, nirede we nahili sertde ulanmalydygyny we isleyis diizgiinlerini
takyk bilmelidirler.

Hazirki wagtda Garassyz, Baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde yokary
tilsimatly, diinya iilitlerine layyk gelyan oniimgilik kdrhanalarynyn gurulmagy, tdze-
tdze Olgeg enjamlarynyn gurnalmagy, metrologiya boyunca inZener-elektrik
talyplardan maglumat-6l¢eg enjamlaryny clinniir 6wrenmegi, olar barada ¢iinn bilim
almagyny talap edyér. Maglumat-6l¢eg enjamlary ulanylanda dinie onun talaba layyk
gelyian hisiyetnamalaryndan basga-da dasky gursawa bolan duygurlygyny hem goz
ontinde tutmalydyr. Sebébi Tiirkmenistanda howanyn temperaturasynyi asa gyzmagy
netijesinde birndge dlgeg abzallarynyn 6lgeg takyklygy pese diisyir we dlgeg netijesi
takyklyk klasyna layyk gelmeyir. Seyle yagdaylaryin yiize ¢ykmazlygy {i¢in
metrologiya isgéirleriniii 6niinde Olgceg abzallaryny mowslimleyin deriiewden gecirip
durmak meselesi duryar. Takyklyk bu olgemekligin hili bolup, dlceg gecirilende
alynan  netijelerin ~ Olgenilydn  ululygyn hakyky bahasyna golaydygyny
hiasiyetlendiryar.

Adamyn durmusunda dlgemek esasy wezipelerin birt bolup duryar. Ol nazary
bilen tejribdniil arasyny birlesdiryir. Olgemek bilimiii ylmy esasy bolup, ol material
resurslaryny hasaba almak, ¢ykarylan 6niimin hilini gowulandyrmak, tehnologiyany
kadmillesdirmek, onlimgiligi awtomatlagdyrmak, standartlagdyrmak, saglygy goramak,
zdhmetin howpsuzlygyny iipjiin etmek we basga-da diirli pudaklarda hyzmat edyar.
Olgemeklik bizifi dag-tdweregimizi gursap alan diinyéni san taydan hisiyetlendirmek
bilen tebigatyn kanunalayyklygynyacyp gorkezydr. Bu barada metrologiyanyn
esasyny goyuju alym D.I.Mendeleyew “Olgemeklik nireden baslanyan bolsa, sol
yerden hem ylym baglanyan ” diyip yazyar. Iiilis alymy Tomson bolsa “Haysy bir
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zady, néhili yagdayda 6l¢ép bolyan bolsa, sol zat bize songa-da tanysdyr ” diyip
yazyar. Belli rus alymy B.Ya.Yakowi mundan 100 yyl ozal dlgemek barada seyle
yazyar: “Olgeyis sungaty tebigatyn kanunlaryny bilmek we ony boyun egdirmek {i¢in
adamzat tarapyndan déredilen in parasatly pikirlerin n gﬁygli yaraglaryn biridir”.
Biitiin diinya yiiziinde her giinde millionlar¢ca-milliardlarca 6l¢eg gegirilende- de
olarynl netijeleri tiytgemeli déldir, gerek bolan takyklyk alynmalydyr. Munun iigin
ahli ululyklaryn 6l¢eg birlikleri &hli yerde birmetizes bolmalydyr. Mundan bagga-da
Olgegin hilinin gowy bolmagy, maksadalayyk bolmagy iicin &hli sertler
doredilmelidir.

Olgeg birliklerinifi teoretiki {ipjiingiligini 6wredyin ylyma metrologiya
diyilydr. Has takygy metrologiya ol¢eyisi, onuil usullaryny we serisdelerini, gerek
bolan takyklygy almagyn térleri baradaky ylymdyr. Metrologiya Olceg
tehnikalarynynn kdmillesmegi bilen metrologiya hem 0Osyér, kdmillesyar. Hazirki
wagtda yurdun icinde nirede Olgeyis isleri yerine yetirilydn bolsa, ofia metrologiya
gullugy gozeggeilik edyér, barlayar.

1. Olgeyis ¢ékleri 6rin gindir. Ol tebigatyfi inge syrlaryny dwrenmeklige uly kdmek
edydr. Takyk olcemek diymeklik — takyk ylymlary ulanmaklyga, uly agyslara tarap
baryan yol diymeklikdir.

Olgemeklik gadym wagtlarda doripdir, ol wagtlar dlgeg serisdeleri hokmiinde tayak,
kolege, okara, das yaly zatlary ulanypdyrlar. Hizirki wagtda 6lceg tehnikalary 6ran
kdmillesendir. Ses we elektromagnit tolkunlarynynn komegi bilen okeanlaryn
cunlugyny, buzlaryn galynllygyny, aya cenli aralygy ya-da basda planetalar bilen
aralyklary ol¢dp bolyar. Ses tolkunlary okeanyn diiybiine urulyarda yanlanyp yzyna
gelyérler. Ses tolkunlarynyn suwdaky tizligi bize milim bolanlygy sebépli biz
okeanyn cunlugyny olcdp bilyiris, ya-da elektromagnit tolkunlarynyn yagtylygyn
tizligi bilen denl hereket edyénligi sebépli basda planeta bilen aralygy olgeyiris.
Seylelikde tebigatyn inge syrlaryny odwrenmekde gecirilydn Olgegler, wulkanlaryn
giiyjiini  6lgemek, denizlerin diiybiini, atmosferanyn yokary gatlaklaryny ya-da
kosmosda Ol¢eg gecirmek gaty howpsuz déldir.

Sonda-da tebigatyn syrlaryna akyl yetirmek iicin adamlar seyle howply islere-de bas
gosyarlar. 1923-nji yylda, Yaponiyada giiycli titreme bolup gecydr. Sonda
Yaponiyaly hiinirmenler 6z 6yleri yykylyp, jaylary yanyp durka-da yerasty
sarsgynlary Olgeyarler. Seyle pidaly yagdayda gecirilen Olgegler biitindiinya yer
titreme barada ylmyn has takyk netijelerini berdi.

Olgegsiz hig¢ bir zadyn bolmaysy yaly, inZener haysydyr bir gurlusyga baslamazdan
on, yagny taslamadan on Ol¢ceg we hasaplamalar gecirydr, ondan sofira Olcegin
netijeleri tehniki ¢yzgylara geciryar.

Atom energiyasy ulanmakda, kosmosy oOzlesdirmekde, birndge tidze materiallary
doretmekde doly we anyk maglumatlarynyn komegi bilen uly ylmy we praktiki
netijelere yetip bolar.

Halk hojalygynynn pudaklarynda Ondiirilydn oOniimii hilini hem &htibarlygyny
yokarlandyrmak problemasy &hli tarapdan onun &htibarlygyny anladyan doly we
anyk 0lceg maglumatlarynyn {isti bilen ¢oziilyar.
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Uly problemalar c¢oziilyan wagtynda diirli yerlerde, diirli wagtda, diirli 6lceg
gurallaryny ulanmak bilen birndc¢e milliona ¢enli Olgeglerini netijeleri birlesdirilip,
gerek bolan ululyklar alynyar.

YImy-tehniki progresini esasy hésiyetleinin biride metrologiyada we Olceg
tehnikalarynda tize ululyklaryni 6lgeyis ugurlaryny 6zlesdirmekdir. Mundan basga da
ylmy-temniki progresin yene-de bir hésiyetlerinifi biri dhli ululyklar boyunga 6lgeg
caklerinin ginelmegidir. Eger-de mundan 20 yyl ozal gyzgynlygy 10000K we basysy
1x107 (0,77x10°mm pr.ct.) 1x10° I1a (10000krc/cm?) Slgdp bolyan bolsa, hizirki
wagtda kosmosyn oOzlesdirilmegi bilen, tize materiallaryin doredilmegi bilen
gyzgynlygy birnice million gradusa genli, basysy 1x10* — dan 1x10*°ITa we ondan
hem yokary, ¢enli 6l¢ép bolyar.

Olgeg desgalary is ondiirijiliginii yokarylygy, diirli taraplayyn olgeg gecirip
bilyanligi we yonekeyligi bilen gerek bolan meseldni ¢ozmekde wagty we serisdéni
tygsytlamaga komek edyir. Olgeysini esasy meselelerinifi biri-de ylymda fiziki,
fiziko-himiki, himiki, biologiki we medisina problemalarynyn ara baglansygynyn
kanunalayyklygyny tapmak bolup duryar.

Olgeglerini beyik takyklygy onui totanleyin ya-da yzygiderli yalityslyklarynyi
kigiligine baglydyr.

Gerek bolan takyklygy almak ticin takyk netijeleri beryan 6lgeg usulyny saylap
almaly.

Magnitoelektrik dlceg gurallarynyii gurlusy, gurnalysy sazlanyly we ulanylysy

Elektromehanik olgeg abzallarynda Ol¢eg zynjyryna berilydn elektromagnit
energiyasy abzalyn hereket etmeyin bolegine baglylykda hereketlenyan boleginin
burg siiysmesiniit mehaniki energiyasyna owriilyar.

Elektromehanik 0&lgeg abzallarynyn durmusda has gin yayrany elektrik
zynjyrlarynda esasy elektrik ululyklaryny: napryazeniyani, togy, kuwwaty, garsylygy
elektrik energiyasyny, yygylygy, fazalaryin bur¢ siiysmesini we beylekileri 6lcemek
licin niyetlenendir.

Elektromehanik dlgeg abzallary adatga goniden-géni 6zgerdis usuly boyunca
yerine vetirilyir we olceg zynjyryndan (OZ), 6lceg mehanizminden (OM) we
hasaplayys desgasyndan (HD) duryar.

Elektromehanik 6lgeg abzalynyn gurlus ¢yzgysy asakdaky yalydyr:

X y a

—* 0z |/ OMm

v

OM

Olgeg abzalynyi dlceg zynjyry X ululygy bilen funksional baglansykly kibir
aralykdaky y elektrik ululygyny 6lgenilydn x ululygyna 6zgerdiji bolup hyzmat edyér.
Ululyk y géniden-goni 6lgeg mehanizmine tésir edyar.
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Olgeg zynjyry ozira birikdirilen diirli elementlerden, yagny rezistorlardan,
kondensatorlardan, induktiw tegeklerden, goneldijilerden (wypryamitellerden),
termopardan we s.m. duryar.

Olgeg mehanizmi abzalyi esasy bolegi bolup, y ululygy mehaniki « (adatca
bur¢) siiysmesine 6zgerdyar.

a=f(y)=F(

Olgeg abzalyna berilen elektromagnit energiyasynyii mehaniki energiya
ozgerdilsi usuly boyunca elektromehanik Olceg abzallary asakdaky valy esasy
toparlara boliinyarler.

a) magnitoelektrikli;
b) elektromagpnitli;
d) elektrostatik;

e )induksion;
d)elektrodinamik;
f) termoelektrik.

Olgeg mehanizmlerinifi gurlus ayratynlyklaryna baglylykda dlgeg abzallarynyi
elektromehanik topary hem 06z icinde birndge kigi toparlara boliinyérler, meselem
hereketlenyén &pisgeli magnitoelektrik Olceg abzallary we hereketlenydn magnitli
magnitoelektrik dlgeg abzallary.

Olgeg abzallarynyn elektromehaniki toparynyi isine dasardan tisir edyin
zatlardan su asakdakylary hasaplap bolar.

a) dasky gursawyn temperaturasy;
b) dasky magnit meydany.

Olgeg abzalynyn gorkezijilerine dasky temperaturanyn tisirini azaltmagy
adatca ¢yzgy usuly bilen amala agyryarlar. Sonun licin Ol¢eg abzallarynyn diirli
topary owrenilende temperaturany kompensirlemek ¢yzgysy getiriler we dwreniler.
Olgeg mehanizmlerini dasky magnit meydanynyf tisirinden goramak ii¢in ony
ekranlayarlar.

Bu usuly arzan hem-de ygtybarly gorag usuly hokmiimde yygy-yygydan
ulanyarlar. Bu usulda 6lceg mehanizmini ferromagnit korpusa yerlesdiryarler (ona
ekran diyilydr) onda dasky magnit meydanynyn ¢yzyklary gysga utgasyarlar.

Dagsky gorniislerinifi, gurluslarynyn we 6lceg mehanizmlerinini diirli bolmagyna
goramazdan olaryn hemmesiniii sol bir umumy detallary bardyr, olar dinie gurlusy,
niyetlenen yerleri, ulanylyan sertleri hem-de Ol¢eg ulgamlary boyunca
tapawutlanyarlar. Umumy detallara 6l¢eg abzalynynn dasy, hasaplayys desgasy,
hereketlenydan boleklerin denagramlylygyny saklayjy we garsylyklaryin moment
dorediji, rahatlandyryjy, diizedis giriziji-korrektor, yokary duygurlykly olceg
abzallarynda arretir we basgala giryar.

Olgeg abzalynyn dasy 6lceg mehanizmini tozandan, ¢ygdan, dasky mehaniki
tasirlerden gorayar.



Ayratyn sertlerde ulanylmaga niyetlenen Olgeg abzallarynda dasky karnisy
suwdan, bugdan, gazdan urgydan, sandyramadan gorayar.

Elektromagnit ulgam olceg gurallarynyn
gurnalsy, sazlanylsy we ulanylsy

Elektromagnit 6l¢eg mehanizminl isi sarymyn iistlinden gecyin 6lgenilydn tok
bilen tegekde emele gelydn magnit meydanynyn Ozara tisirine esaslanandyr. Bu
tegegin bir ya-da birndge ferromagnit 6zeni bardyr.

Elektromagnit Ol¢ceg abzallarynyn Olgeg mehanizmlerinii {i¢ hilli gurlusy
bardyr, olar asakdaky yaly atlandyrylyar:

- vyasy tegekli 6lgeg mehanizmi;

- togalak tegekli 6lgeg mehanizmi;

- gysga utgasdyrylan magnit gecirijili 6lceg mehanizmi.
Yasy tegekli 6lgeg mehanizmi mis simden Vasalan sarymly hereketlenmeyin
tegekden duryar. Onuni hereketlenydn bolegi yaprak sekilli 6zen bolup duryar. Ol
zen site oturdylyan dlgeg abzallarynda adatga elektrotehniki polatdan yasalyar, ele
goterilyin yokary takykly olceg abzallarynda bolsa permalloydan yasalyar. Ozen
Olceg abzalynyn dili berkidilen oka oturdylyar. Magnit meydanynyn giliyjenmesine
baglylykda, yagny sarymyn iistiinden akyp ge¢ydn togui ululygynda baglylykda 6zen
tegegin icine c¢ekilydr, ¢ekilmek bilen dil berkidilen oky hem aylayar. Su aylaw
wagtynda sarym sekilli yayjyk garsylykly tisir edydn moment doredydr.
Hereketlenydan bolegi rahatlandyrmak {icin elektromagnit 6lceg mehanizmlerinde
howa bilen ya-da suwuklykly rahatlandyryjylary ulanyarlar.

Togalak tegekli 6lceg mehanizminin tegeginin iginde iki 6zeni bardyr. Olaryn
biri hereketsiz bolup, ikinjisi hereketlen oka berkidilendir. Tegegin istiinden
Olcenilydn tok akyp gecende O6zenlerin ikisi hem bir wagtda magnitlenyérler we biri-
birini itekleyérler. Sunun netijesinde hereketlenyén 6zen ok bilen bilelikde kibir burg
boyunga aylanyarlar.

Yasy we togalak tegekli elektromagnit olgeg mehanizmleriii  esasy
kemgilikleriniii biri hem dasky magnit meydanynyn giiycli tdsir etmesi bolup duryar.
Dasky magnit meydanynyn tisirinden goramak {cin ekranlamak usulyny
peydalanyarlar. Magnit goragyny gowulandyrmak ti¢in iki we ondan hem kop ekran
utanyp bolar.

Gysga utgasdyrylan magnit gecirijili Olgeg mehanizmi yokarda seredilen
gorniiglerine gora has kédmillesen hasap edilyar. Olaryn tegegi iki gosa polyus
nakonegnikli hereketlenmeyin magnit gegirijide yerlesen. Magnit geciriji we polyus
nakonegnikleri yumsak magnit materiallaryndan yasalandyr. Permalloydan yasalan
hereketlenyidn 6zen oka berkidilen we polyus nakonegnikleriii arasynda hereketlenip
bilydr. Gysga utgasdyrylan magnit gecirijili 6lgeg mehanizminin O6ziinii giiygli
magnit meydany bolup, olary ekranlamak zerurlygy yiize ¢ykmayar.

Oziinifi gurlusy boyunca elektromagnit dlgeg mehanizmi beyleki toparlardaky
0l¢eg mehanizmlerinifi arasynda in yonekeyi hasaplanylyar.

7



Induktiw tegekden « hemiselik | tok akyp gecende meydanyn Wen
elektromagnit energiyasy magnit meydanynyn energiyasyna owrilyar we dendir.

W, =LI2/2

M., = dWem/da esasynda elektromagnit 6lgeg mehanizminin aylaw momentini
kesgitleyaris.
M., = dMem/da = d(L12/2)/de = = 1?da/dar
2

Tegegin sarymlaryndan i(t) = I_sinwt liytgeyén tok akyp gecende hereketlenyidn
bolek asakdaka deni bolan aylaw momentinifi orta bahasyna.

M

ayl.or

)
- 2dL/da [P(M)dt = = 17dL/de
2 7! 2

Olgeg abzalynyn dilinifi rahatlasan yagdayynda aylaw hem-de garsylykly tisir
edis momentler deiidir. M, =M, ya-da % 1?dL/da =Wa bu yerden 6zgerdiji

denlleme

a:ilzduda
2W

Sonky denlemeden gorniisi yaly elektromagnit 6lceg abzalynyn skalasy den
Olcegli daldil.

Goneldiji olceg abzallarynyn gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

Goneldiji dlgeg abzallary magnitoelektrik 6lgeg mehanizmi bilen iiytgeyéan
togun ya-da napryazeniyénin orta bahasynyn 6l¢eg 6zgerdijilerin birikmesini diizyar.
Bu ozgerdiji liytgeydn togy pulsirleydn toga Ozgerdydn diodlaryn ulanylmagyna
esaslanandyr. Magnitoelektrik 6lceg mehanizmi goneldilen togun orta bahasyna tésir
edydr.

Goneldiji elementler hokmiinde yygy-yygydan kremniy we germaniy
diodlaryny ulanyarlar. Yarymgegiriji diodlaryf hésiyeti, olar togy difie bir ugra
geciryarler.

Yarymgegiriji ~ diodlaryfi  esasy  hisiyetnamasy olaryn  wolt-Amper
hisiyetnamasydyr.

Kremniy 2 we germaniy 1 diodlarynn esasy wolt-Amper hésiyetnamasyny
deniesdirmek ticin asakdaky gorniisi beryéris.



Sol bir gliyjenmede Kremniy diodlarynyn germaniy diodyna seredeninde Iy.a
toklary has azdyr. Kremniy diodlarynyn Uy, gliyjenmesi 1000-1500 W (ygtyyar
edilen giliyjenme) bolan bolsa germaniy diodynynky 100-400W aralygyndadyr.
Kremniy diody -60°C-dan +150°C ¢enli temperaturada islip bilyén bolsa, germaniy
diodynytiky -60°C-dan +85°C aralygynda islip bilyir.

Diodlarynn goneldiji  hésiyetleri olarynn goneldis koeffisiyentleri bilen
hésiyetlendirilydr. Ol diodlaryn wolt-amper hésiyetnamasynda goni tokun I yza
gaydyan Iy, toga bolan gatnasygy ya-da yza Ry, garsylygyn goni Rgsni garsylyga
bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyér.

Kw = lgon/ 1za = Rpa/ Ry

Goneldis koeffisiyenti goyberlen giiyjenmai togun yygylygyna we dasky
gursawyn temperaturasyna baglydyr.

Goneldijilerin has gerekli parametrlerine su asakdakylar giryér.

- Goneldilen napryazeniyéiniit shmiyeti Uo;

- goneldilen togun giiyji lo;

- icki garsylyk Rj;

- pulsasiya koeffisiyenti K, =AU, /U,

Diodda gurnalan goneldijé seredip gecelin:

Gliyjenme setden transformatora berilyédr. Ol napryazeniyanin amplitudasyna

boyunga bolyér.



Napryazeniyénin elektrostatik zynylmasyny diizetmek {i¢in transformatoryi
ilkinji we ikilenji sarymly tegekleriniii arasyna 9 ekran oturdyarlar. Yarymgeciriji D
diod bir taraplayyn gecirijiligi tipjiin edyar.

Tehnikanyn diirli pudaklarynda bir yarymperiodly, iki-yarymperiodly we fic-
yarymperiodly goneldijiler juda kop ulanylyar.

Togun bir-yarymperiodly goneldijilerinde (a ¢yzga seret) uly napryazeniyani
we uly bolmadyk toklary goneltmek tigin ulanylyar. Transformatoryn ikilenji
tegeginden dioda tiytgeydn U, =U  sinet napryazeniye beryérler. Diod togy dine bir
ugra gecirydr. Seredydn ¢yzgymyzda bu poloZitel yarymperiodlar (b ¢yzga seret).
Otrisatel yarymperiodlar wagtynda diod yapyk, onunl iistlinden tok ge¢cmeyir. R
yikde tok Ip pulsirleyji bolup, onun sol kesikddki gornilisi sinusoidaldyr.
Napryazeniye Uo=IoR hem sol gorniisde bolup, onun pulsasiyasy 6rdn beyikdir. Olary
goneltmek ti¢in R yiike parallel fiitiikleyji Co kondensator birikdiryérler. Ol calt
zaryadlanyar, sebdbi diodyn igki garsylygy kicidir, yagny r , =1+5 Om we
R =50+5000m garsylygyn iistlinden yuwas-yuwasdan zaryadsyzlanyar (diod yapyk).
Netijede hemiselik pulsirleyji Up napryazeniye alyarlar.

Iki yarymperiodly goneldijilerde giris napryazeniyesiniil iki yarymperiody hem
ulanylyar, sonunl iicin ¢yzgyda iki diod peydalanylyar. Diodlar D; we D, giris
napryazeniyesinin diirli yarymperiodynda tok gecirer yaly birikdirilen. Iki
yarymperiodda hem R yiikde tok sol bir ugra hereket edyir. Netijede umumy Iy tok,
seyle-de Up napryazeniye, bir yarymperiodly goneldijilere seredeninde az
pulsirleyjidir. Pulsasiyany azaltmak ficin iitiikleyji Cop kondensator. Goneldijilerii
kopri ¢yzgysy iki yarymperiodly goneldijilere seredeninde az pulsirleyjidir.
Pulsasiyany azaltmak ticin ttiikleyji Co kondensator. Goneldijilerin kopri ¢yzgysy iki
yarymperiodly hasaplanylyar. Giris napryaZeniyesinin her yarymperiodynda bir jiibiit
D; we D; ya-da D, we D; diodlar agyk. Elektrik ululyklarynyn goérniisi iki
yarymperiodly goneldijilerin  togunyil diagrammalary (b ¢yzgy) vyalydyr. Bu
vagdayda has yokary napryazeniyeleri almak miimkingiligi doreyar. Goneldilen
napryazeniyédnin pulsasiya koeffisiyentini siizgii¢ (filtr) arkaly azaldyarlar.

I'-sekilli siizgiicleri yygy-yygydan ulanyarlar. Kigi (50 mA c¢enli) toklarda RC-
stizgiicleri ulanyarlar. Eger toklar 50 mA k&p bolsa LC-siizglicleri peydalanylyar.
Stizgiiglerin girisine goneldilen Up giiyjenme beryérler, bu bolsa AU, amplituda
boyunca liytgeyar.

Rezistoryn garsyly iiytgewsiz galyar, siiziiji kondensator Cgy, liytgeyan tok iicin
bolsa ordn kopdir. Giris napryazeniyesinin diizlijilerinit boliinmesi iki elementlerin
garsylyklaryna proporsional bolup gecyir.

Togy goneldijilerin  esasy kemgiliklerinin biri-setdaki napryazeniyanin
liytgemegi bilen ya-da yiikin iiytgemegi bilen goneldilen napryaZeniye hem liytgeyar.
Bu bolsa kébir yagdaylarda elektron desgalarynyn kadaly islemegine zeper yetiryér.
Sonut  iigin  durnuklasdyryjylary  ulanyarlar. Uytgeyidn  napryaZeniyinii
durnuklasdyryjysy ferromagnitli ya-da elektronly bolup bilyérler. Hemiselik
gliyjenme 1ii¢in  yarymgeciriji  diodlardan we  tranzistorlardan  yasalan
durnuklasdyryjylary ulanyarlar. Togun durnuklasdyryjylaryny elektron abzallary
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bilen yasayarlar. Bular tok boyunga otrisatel ters baglansykly giiyclendirijili ya-da
cyzyksyz wolt-amper hisiyetnamalydyrlar.

Goneldijilerin isinifi hilini hasiyetlendirydn esasy parametrler asakylar bolup
duryar.

- goneldilen gliyjenménin Uy we togun I, orta bahasy

t

1 _ 15,
U, = ?(J;kadt = ?luwkdt

bu yerde T-¢ykys togun ya-danapryazeniyanin periodynyn liytgemesi
- ¢ykys togun ya-da napryazeniyanin f, pulsasiya yygylygy

fo=1IT

- pulsasiya koeffisiyenti p bu napryaZeniydnin pulsasiyasynyn ¢ykys
napryaZeniyéninl orta bahasyna bolan gatnasygydyr.

p=AU_ /U,

- dasky hiésiyetnamasy, bu goneldilen togun orta bahasyndan goneldilen
napryazeniyanin orta bahasynyn baglylygydyr.

Uor:Uor(lor);

- peydaly tisir koeffisiyenti

o)

peyd

ulan

bu yerde P, - peydaly kuwwat
P ...~ ulanylyan kuwwat

Goneldiji o6lgeg abzallary sinusoida toklaryi we napryazeniyelerin téasir
bahasyny Ol¢cemek {icin ulanylyar. Bu Olgeg abzallarynyn diiziiminde goneldiji
elementler, suntlar we gosmaca rezistorlar bolup, olar kdp 6l¢eg ¢édkli, kombinirlenen
Olceg abzaly hokmiinde has giiiden yayrandyr. Sol bir dlgceg abzalynda gaytadan
utgasdyryjynyin komegi bilen hemiselik we lytgeyan toklary, napryazeniyeleri,
garsylyklary Ol¢dp bolyar. Senagatda ulanylyan goneldiji 6lgeg abzallarynyn Olgeg
diapazony tok boyunca 3 mA-den 6 A-e ¢enli, hemiselik tokda 75 mW-dan 600 W-a
cenli, garsylyk boyunca 0,5 KOm-dan 5 Mom-a ¢enlidir.

Olgeg hemiselik we iiytgeyin toklarda layyk skala boyunca yerine yetirilyir.

Termoelektrik 6l¢ceg abzallarynyi gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy
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Temperaturanyn termoelektriki termometrler yagny termoelektrik 6zgerdijiler
bilen 6l¢enilmegi 1826 yylda Zeyebek tarapyndan termoelektrik effektin ulanylmagy
bilen agylyar.

Termoelektrik 6zgerdiji iki ya-da birndge 6zara birikdirilen diirli hilli
gecirijilerden yasalan zynjyrdan duryar.

Termoelektrodlaryn  birikdirilen yerlerini spay diyip atlandyryarlar. Eger
spaylaryin t we to temperaturasy deii bolmasa, yapyk zynjyryn istiinden elektrik
togynyil akyandygy Zeyebek tarapyndan agylandyr. Termotok diylip atlandyrylyan
bu tok spaylaryn temperaturasynyin gatnasygyna baglydyr, yagny eger t>to bolsa tok
bir ugra akyar, eger t<to bolan yagdayynda tok beyleki ugra akyar.

Seyle yapyk zynjyryn uglary boliinende, sol uclara termo elektro hereketlendiriji
giiyjiini (termo EHG) 6l¢cemeklik miimkingiligi doredyar.

Eger seyle zynjyra dasardan elektrik togy berilse togun ugruna baglylykda
spaylaryn biri gyzyar, beylekisi welin sowamak bilen bolyar. Fizikada bu hadysa
metallardan elektronlarynn ¢ykysynyn dirliligi bilen hésiyetlendirilyar. Diymek iki
sany diirli hilli metalyn birikdirilmegi bilen onuni u¢larynda potensiallaryn tapawudy
emele gelydr. Mundan basga-da gecirijilerinii u¢laryndaky temperaturalaryn diirliligi
bilen olardan elektronlarynn diffuziyasy doreyiar we bular gecirijilerin uglarynda
potensiallaryn tapawudynyn déremegini emele getiryar.

Az temperaturaly termoelektrodyn spayyndan beyleki termoelektroda tok
gecydn bolsa, ol termoelektrod sertli polozitel, beyleki bolsa otrisasel diylip
atlandyrylyar.

Meselem: eger to<t (yokardaky ¢yzga seret) we bu spayda tok A
termoelektroddan B termoelektroda ugrukdyrylan, diymek A-termoelektrod poloZitel,
B-termoelektrod bolsa otrisasel. Spayyn A we B termoelektrodlarynyn arasyndaky
termoEHG-ni t temperatura eag(t) belleyéris. Seyle yazgy A termoelektrodyn
poloziteldigini we yazgyda ilkinji yazylyar diysek, onda termoEHG-i eag(t) hem
polozitel belgilidir. Alnan serte gora eas(t) vazgyda termoEHG-i otrisasel
belgilidir. Woltyin kanunyna layyklykda yapyk zynjyrda diirli hilli gecirijilerde
spaylaryn temperaturasy den bolsa, bu zynjyrdaky termotok nola dendir.

Su aydylanlary goz oiilinde tutup seyle netije ¢ykaryirys, eger spaylar sol bir
temperaturada bolsalar, meselem to, onda her spaydaky termoEHG &zara dendirler we
biri-birinin gargysyna hereket edyarler. Seyle Eag(toty) kontury jemleyji termoEHG
nula dendir, yagny

Eas(toto)=€as(to)- €as(to)=0
ya-da eas(to)=- eas(to) hasaba almak bilen
Eas(toto)=€as(to)+ esa(to)=0

Yokarky suratda gorkezilen yapyk zynjyr iicin jemleyji termoEHG-i defdir.
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Eas(tto)=eas(to)+ esa(to)
ya-da
Eas(tto)=eas(to)- eas(to)

Soniky denileme termoelektrik 6zgerdijilerii esasy detilemesi hasaplanylyar.
Ondan gorniisi yaly konturda emele gelen EAB (ttp) termoEHG t we t
temperaturalaryn diirli funksiyasyna baglydyr. Eger to=const hasaplasak, onda
eas(to)=c=const we Eag(tto)to=const= eag(t)-c=f(t).
konturynda 6lcenilydn obyektde t temperaturany tapyarys. Temperaturasy 6lgenilyin
obyektde goyberlen spaya isci spay, obyektiii dasyndaky spaya bolsa azat spay
diyilyar.

Termoelektrod materiallaryny anyk ulanmak bilen gerek bolan takyklygy almak
miimkingiligi yok, sonui licin temperatura 6l¢enilende ulanylyan diirli termoelektrik
ozgerdijileri ligin tejribe arkaly graduirlemek yoluny ya-da termoEHG-ni
temperaturadan baglangyk grafigini gurmak yoluny saylap alyarlar.
dinie termoelektrodlaryn himiki diiziimine we spaylaryii temperaturasyna bagly bolup,
termoelektrodlarynn geometriki 6lgegine we spaylaryn olgcegine bagly daldir.

Olgeg abzallarynyn termoelektrik 6zgerdijilerifi zynjyrlaryna birikdirilsi.

Termoelektrik 6zgerdijilerin termoEHG-ni 6l¢emek tigin onuil zynjyryna agakda
gorkezilen ¢yzgylar boyunga dlgeg abzallaryny birikdiryérler.

Yokarda gorkezilen Slgeg abzallary birikdirilis ¢yzgylarda yere bir C gegiriji
birikdirilen hokmiinde seredilip bolar.

t; hemiselik temperaturada 3 we 4 neytral uclary bardyr. Cyzgylaryn diirliligine
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garamazdan olaryin termoEHG-ni birmenizesdir, iiclinji C gecirijinit uglaryndaky
temperatura dent bolanda a ¢yzgy iigin

Easc(ttoto)=€as(t)+esc(to)+ eca(to)=0 (1)
Eger hemme spaylaryn temperaturasy birmenizes bolsa
Easc(toto)=€as(to)+esc(to)+ eca(to)=0 (2)
Onda ega(to)=esc(to)+ eca(to)
1 -nji detileméni 2 -nji defilema goyup alyarys.
Easc(ttoto)=€as(t)+esa(to)= eas(t) +eas(to)= E(tto),

Bu detileme termoelektrik dzgerdijilerifi esasy defilemesi bilen gabat gelyir.
Yokarda gorkezilen b zynjyr {icin alyarys

Ensc(ttito)=eas(t)+esc(t)+ eca(ts) +esa(to)
Cac(ty=-eca(ty)) we ega(to)=-eas(to) hasaba alyp yazyarys
Easc(ttito)=eas(t)-eas(to)=E(tto)

Bu denleme hem termoelektrik 6zgerdijilerin esasy denlemesi bilen gabat gelyér. Su
denilemelerden gorniisi yaly gecirijilerin uglaryndaky temperaturaly den bolanda,
ni tiytgewsiz galyar.

Yokardaky netije birikdirilen 6l¢eg abzallarynada degislidir.

Elektrodinamik oceg abzallarynyn gurlusy,
gurnalsy, sazlanylsy we ulanylsy

Elektrodinamika ulgamly 6lgeg mehanizminin is diizgiini hereketlenyan we
hereketlenmeyan tokly tegeklerin magnit meydanlarynyn 6zara tasirine esaslanandyr.

Hereketlenmeyian tegek adat¢a howa boslugy arkaly bolinen iki sany
birmetizes bolekden yerine yetirilyir, onda olgeg abzalynyi oky yerlesyar. Yarym
tegeklerin arasyndaky aralygy iytgetmek bilen magnit meydanynyn gornisini
tiygedip bolyar, diymek skalanyn hasiyetine tasir edip bolyar. Hereketlenmeyén
tegegi adatca karkassyz mis ya-da alyuminiy simden yasayarlar we 6l¢eg abzalynyn
okuna berkidyarler.Garsylykly tasir edis momenti yayjyk arkaly doredilyar. Bu
elementler sol bir wagtda tok gegiriji bolup hyzmat edyarler.Hereketlenyan bolegi
kosesdirmek howa ya-da magnitinduksiyaly kosesdiriji bilen tipjiin edilyar.
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Elektrodinamik o6l¢eg mehanizmlerinin 6z mususy magnit meydanlary uly
daldir.Sonun tgin elektrodinamiki 6lceg mehanizmi dasky magnit meydanynyn
tasirinden halas daldir. Dasky magnit meydanyndan goramak {i¢in bu Olgeg
abzallaryna ekran goyyarlar. Bu usul arzan hem yonekey hasaplanylyar.

Termodinamik dl¢eg abzallary yokarda seredilip gegilen elektrodinamik olgeg
abzallaryndan tapawutlanyarlar. Olarda hereketlenmeyin tegek ferromagnit
materialyndan yasalan 6zende yerlesendir.

Magnit akymynyii howa boyunca didl-de magnitgeciriji boyunca utgasyanlygy
sebdpli aylaw momenti gos-goni Osyar. Sonun iigin tegegin magnit hereket edis giiyji
azaldylyp bilner, bu azaldylma bolsa oOl¢ceg abzalynyn 6z hususy sarp edyén
kuwwatyny azaldyar. Ferromagnit 6l¢eg abzallarynyil 6lgeg mehanizmleriii hususy
magnit meydanynyn giiycliiligi sebédpli dasky magnit meydanyny tédsiri gowsadyar.

Ferrodinamik ol¢eg abzallary hemiselik togun zynjyrynda-da, {iytgeyan togun
zynjyrynda-da peydalanyp bilner. Yéne bu abzallaryii hemiselik toguii zynjyrynda
ulanylsy c¢aklendirilyar. Asakda ferrodinamik 6lgeg abzallarynyn simesoidal toklaryn
zynjyrynda isleysi barada durup gecyaris.

Hereketlenmeydn tegegin magnit meydany howa boslugynda hereketlenyédn
tegegiii magnit meydany bilen Ozara tdsir edip aylaw momentini doredyarler. Bu
aylaw momentinin pursat bahasy asakdaky defileme boyunga afiladylyar:

m, = BS Wi,
Eger howa boslugyndaky induksiya
B, = B, sinwt
we tok hereketlenydn tegekde
i, =1_.Sin(wt+ @)

sinusoidal bolsa period wagtynda momentin bahasyny asakdaky aiilatma boyunca
kesgitleyarler:

1‘[
M., :?J.mtdt = BS W, I cose
0

Ferrodinamik 6¢eg mehonizmlerinde baglansygyn goniigyzykly bolegini saylap
alyandyklary sebépli

n

B=K,I

bu yerde K -proporsionallyk koeffisiyenti.
Olceg abzalynyn hereketlenyin bolegine tidsir edyin aylaw momentini
asakdaky deiileme boyunca kesgitlenilyér
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M., = KgSW, 11, cosep

Hereketlenyédn bolegin burg siiysmesi (ay law we garsylyklayyn tdsir edis
momentleri den bolan yagdayynda)

K,S W
ab:$ l,1,cos¢

KgS W .. .
bu yerde % =S Olgeg mehanizminin duygurlugyny kesgitleyir

onda

a, =Sl,1,cos¢

Ferromagnit 6l¢eg abzallarynyn artykmaclyklaryna asakdakylar giryar:
- uly aylaw momenti;
- giiycli hususy magnit meydany; bu dasky tésirleri aradan ayrylyar;
- elektrodinamiki 6l¢geg abzallaryna seredeniiide hususy kuwwata az sarp etmegi we
s.m.

Ferrodinamik dlgeg abzallarynyn kemgilikleri su asakdakylar bolup duryar:

- togun vyygylygynyn 1uytgemegi ferrodinamiki Olgeg abzalynyn metrologiki
hisiyetnamasyna zyyanly tisir edyér;

- dasky gursawyn temperaturasynyn iiytgemegi hem zyyanly tésir edip, bu
abzallaryn ¢dkli ulanmagyna getiryar.

Ferrodinamik ampermetrler we woltmetrler hem elektrodinamiki olgeg
abzallaryna menizes hereketlenyin we hereketlenmeyéin tegekleri birikdiryér.
Elektrodinamiki 06lgeg abzallarynynky yaly ferrodinamiki ampermetrlerde we
woltmetrlerde 6lgenilydn togun ya-da napryazeniyénin inedordiiline proporsionaldyr.
Ferrodinamik  ampermetrlerin = we  woltmetrlerin ~ skalasynyin  hisiyetini
gowulandyrmak tlicin magnitgeg¢irijinin howa boslugyny dendlcegsiz edip yasayarlar.

Ferrodinamik woltmetrler esasan site berkidilyan yokary dal takyklykly olgeg
abzallary hokmiinde ulanylyar. Adatca setden gelydn napryazeniydnii nominal
bahasyndan gysarmasyny 6lgemek ticin ulanylyar. Sonun {icin bu dlgeg abzallarynyn
denodlgegsiz skalasy denolgegli skalaly 6lgeg abzallaryndan amatly bolup duryar.

Ferrodinamik 6lgeg abzallarynyn temperatura we yygylyk yaliyslyklary bolup,
bulardan bagga-da 6zeninl barlygy licin hem yaliyslyk yiize ¢cykyar.

Temperatura we yygylyk yalilyslyklaryny ampermetrleri we wlotmetrleri
graduirldnde goz oniinde tutyarlar.

Ferrodinamik ampermetrlerin we woltmetrlerin esasy ulanylyan yerleri —
mehaniki tdsir edis sertlerinde (urgy sandyrama) senagat ygylykly iiytgeyén togun
zynjyrlarynda 6l¢cemek tigin ulanylyar. Su yagdayda ampermetrlerin we woltmetrlerin
takyklyk klasy 1,5-2,5 bolup biler.
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Ferrodinamik wattmetrlerin isleyis diizgiini hem elektrodinamiki wattmetrlerin
isleyis diizgiini  bilen gabat gelydr, difle magnitge¢irijinin barlygy bilen
tapawutlanyar. Sol bir sertde ulanylanda ferrodinamik wattmetrler az energiya sarp
edisi we uly aylaw momentinin barlygy bilen elektrodinamik wattmetrlerden
tapawutlanyar.

Ferrodinamik wattmetrlerin takyklyk klasy yokary dildir, yagny 1,5 we 2,5
bolup biler. Olar birfazaly we tigfazaly zynjyrlarda kuwwaty 6lgemek {icin ulanylyar.

Aktiw we reaktiw kuwwaty oOlgeyédn tigfazaly ferrodinamik wattmetrler iki
elementli we ii¢ elementli bolup bilyarler.

Iki elementli ferrodinamik wattmetrler ti¢ simli, {i¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty
Olcemek ii¢in, li¢ elementli ferrodinamiki wattmetrler bolsa dortsimli ii¢ fazaly
zynjyrlarda kuwwaty 6l¢emek iicin ulanylyar.

Ferrodinamik dlgeg abzallarynyn gurlusy, gurnalsy,
sazlanylsy we ulanylsy.

Elektrodinamika ulgamly Ol¢ceg mehanizminini 1s diizgiini hereketlenyan we
hereketlenmeyin tokly tegeklerin magnit meydanlarynyn 0zara tdsirine esaslanandyr.

Hereketlenmeyén tegek adatga howa boslugy arkaly boliinen iki sany birmenzes
bolekden yerine yetirilydr, onda olgeg abzalynyfi oky Verlesyar. Yarym tegeklerii
arasyndaky aralygy iiytgetmek bilen magnit meydanynyil gorniisini iiytgedip bolyar,
diymek skalanyn hisiyetine tisir edip bolyar. Hereketlenmeyédn tegegi mis simden
togalak ya-da goniiburgly karkasa saramak arkaly yasayarlar. Hereketlenyin tegegi
adatca karkasyz mis ya-da alyuminiy simden yasayarlar we dlgeg abzalynyi okuna
berkidyarler. Garsylykly tisir edis momenti yayjyk arkaly doredilyir. Bu elementler
sol bir wagtda tok geciriji bolup hyzmat edyarler. Hereketlenyan bolegi kosesdirmek
howa ya-da magnitinduksiyaly kdsesdiriji bilen {ipjiin edilyar.

Elektrodinamik 6lgeg mehanizmlerin 6z hususy magnit meydanlary uly daldir.
Sonun l¢in elektrodinamik Olceg mehanizmi dasky magnit meydanynyn tisirinden
halas dildir. Dasky magnit meydanyndan goramak {i¢in bu Olgeg abzallaryna ekran
goyyarlar. Bu usul arzan hem yonekey hasaplanylyar.

Ferrodinamik olgeg abzallary yokarda seredilip gecilen eletrodinamiki dlgeg
abzallaryndan tapawutlanyarlar. Olarda hereketlenmeyén tegek ferromagnit
materialyndan Magnit akymynyn howa boyunca dilde magnitgeciriji boyunca
utgasyanlygy sebdpli aylaw momenti gds-goni Osyédr. Sonun {icin tegegiin magnit
hereket edis giiyji azaldylyp bilner, bu azaldylma bolsa 6l¢eg abzalynynn 6z hususy
sarp edydn kuwwatyny azaldyar. Ferromagnit 0Olgeg abzallarynynn Olgeg
mehanizmlerin  hususy magnit meydanynyn giiycliililigi sebdpli dasky magnit
meydanynyn tdsirini gowsadyar.

Ferrodinamik ol¢eg abzallary hemiselik togun zynjyrynda-da, {iytgeyan togun
zynjyrynda-da peydalanyp bilner. Yone bu abzallaryii hemiselik toguii zynjyrynda
ulanylsy c¢éklendirilydr. Asakda ferrodinamiki 6lgeg abzallarynyn simesoidal toklaryi
zynjyrynda isleysi barada durup gecyris.
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Hereketlenmeydn tegegii magnit meydany howa boslugynda hereketlenyéin
tegegin magnit meydany bilen Ozara tdsir edip aylaw momentini doredyérler. Bu
aylaw momentinin pursat bahasy asakdaky defileme boyunca anladylyar:

mt = Bt Sp Wp |p
Eger howa boslugyndaky induksiya
Bm = Bm sin Wt
we tok gereketlenyin tegekde
simesoidal bolsa period wagtynda momentiii bahasyny asakdaky afilatma boyunca
kesgitleyarler:
1 T
M. :?lmtdt =Bs W, I cos¢
Ferrodinamik 6lgeg mehanizmlerde baglanysygyn goni ¢yzykly bolegini saylap
alyandyklary sebépli
B=Ksgl

bu yerde Kg — proporsionallyk koeffisiyenti.
Olgeg abzalynyni hereketlenyin bolegine tisir edyin aylaw momentine
asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyér.
Mayl = KB Sp Wp In |p coS ¢
Hereketlenyan bolegin burg siiysmesi (aylaw we garsylyklayyn tésir edis
momentleri den bolan yagdayynda).

K,S W
d, :$Inlpc05(p

bu yerde % =S Ol¢geg mehanizminin duygurlygyny kesgitleyar.
onda

a, =3l,1,cosa

Ferromagnit 6lgeg abzallarynyn artykmaclyklaryna asakdakylar giryér:
- uly aylaw momenti;
- giiycli hususy magnit meydany; bu dasky téisirleri aradan ayyryar;
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- elektromehaniki 6l¢eg abzallaryna seredeniiide hususy kuwwata az sarp
etmegi we §.m.

Ferrodinamiki 6l¢eg abzallarynyn kemgilikleri su asakdakylar bolup duryar

- togun yygylygynyn liytgemegi ferrodinamiki ol¢ceg abzalynyn metrologiki
hisiyetnamasyna zyyanly tisir edyair.

- dasky gursawyn temperaturasynyn iiytgemegi hem zyyanly tisir edip, bu
abzallaryn ¢dkli ulanmagyna getiryar.

Ferrodinamik ampermetrler we woltmetrler hem elektrodinamiki dlgeg
abzallaryna menzes hereketlenydn we hereketlenmeyén tegekleri birikdiryérler.
Elektrodinamiki 0iceg abzallarynynky yaly ferrodinamiki ampermetrlerde we
woltmetrlerde Olgenilydn togun ya-da giiyjenmédnin inedordiiline proporsionaldyr.
Ferreodinamiki  ampermetrlerin = we  woltmetrlerin ~ skalasynyn  hésiyetini
gowulandyrmak {i¢in magnitgecirijinit howa boslugyny dendlcegsiz edip yasayarlar.

Ferrodinamik woltmwtrler esasan site berkidilydn yokarydil takykly olceg
abzallary hokmiinde ulananylyar. Adatca setden gelydn giliyjenmédnii nominal
bahasyndan ggysarmasyny Olgemek {i¢in ulanylyar. Sonun iicin bu 0Olceg
abzallarynyn dendlgegsiz skalasy 6lceg abzallaryndan amatly bolup duryar.

Ferrodinamiki 66l¢eg abzallarynyn temperaura we yygylyk yalilyslyklary bolup,
bulardan basga-da 6zenin barlygy ii¢in hem yalnyslyk yiize ¢ykyar.

Temperatura we yygylyk vyalilyslyklary ampermetrleri we woltmetrleri
graduirldnde goz oniinde tutyarlar.

Ferrodinamik ampermetrlerin we woltmetrlerin esasy ulanylyan yerleri —
mehaniki tasir edis sertlerinde (urgy, sandyrama) senagat yygylykly liytgeyédn togun
zynjyrlarynda 6l¢cemek ti¢in ulanylyar. Su yagdayda ampermetrlerin we woltmetrlerin
takyklyk klasy 1,5-2,5 bolup biler.

Ferrodinamik woltmetrlerin isleyis diizgiini hem elektrodinamiki wattmetrlerin
isleyis diizgiini  bilen gabat gelydr, dine magnitgecirijinin barlygy bilen
tapawutlanyar. Sol bir sertde ulanylanda ferrodinamik woltmetrler az energiya sarp
edisi we uly aylaw momentinin barlygy bilen elektrodinamik wattmetrlerden
tapawutlanyarlar.

Ferrodinamik wattmetrlerin takyklyk klasy yokary daldir, yagny 1,5 we 2,5 bolup
biler. Olar bir fazaly we li¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty 6lgemek ti¢in ulanylyar.

Aktiw we reaktiw kuwwaty Olceyédn licfazaly ferrodinamiki wattmetrler iki
elementli we tigelementli bolup bilyarler.

Iki elementli ferrodinamik wattrler tigsimli ii¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty
slcemek {icin, ii¢ elementli ferrodinamiki wattmetrler bolsa dortsimli ii¢ fazaly
zynjyrlarda kuwwaty 6l¢emek ticin ulanylyar.

Induksion élceg abzallarynyi gurlusy,
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gurnalsy, sazlanylsy we ulanylsy.

Induksion ulgamly 6l¢eg abzallary, meselem wattmetrlerin is diizgiini abzalyn
hereket edyidn boleginde tok bilen induktirlenen akymlaryni, {ytgeyan magnit
akymlaryn 6zara tisirine esaslanandyr. Bu kdpleng alyuminiy stakan hokmiinde goz
oOntline getirilyar.

Uytgeyin I; we |, toklardan iymitlenyén, iki jiibiit 6zara perpendikulyar
yerlesen tegeklerden doredilyin magnit akymlary alyuminiy stakanyn {istiinden
gecyérler.

Magnit akymlary faza boyunca biri beylekisine gord 90° siiysiirilen, sonufi {igin
yarmada aylanyan magnit akymlary déreyir. Uytgeyin toguii bir periodynda bu akym
toweregi doly aylanyar, basgaca aydanymyzda 50Gs yygylykda bu akymyn tizligi
3000 ayl/min bolar. Alyuminiy stakanda tok bilen induktirlenen akymlar, aylanyan
magnit akymy bilen 6zara téisiri netijesinde stakany 6zi bilen ¢ekmige synanysyar.
Bu asinhron yoredijilerde statorynn magnit meydanynyil aylanmagy bilen rotoryn
aylanmagy emele gelyindigi yalydyr. Seyle yol bilen dlceg abzalynyn hereketlenyédn
boleginde aylaw momenti doredilyédr. Garsylykly tédsir edis momenti bolsa yayjyk
arkaly doredilyar.

Hasaplayys Olgeg abzalynyn induksion ulgamynyn isleyis diizglini hem
induksion wattmetrin isleyis diizgiini yalydyr. Bu yerde statoryn yerine yetiryan
wezipesini elektromagnit ulgamy yerine yetirydr. Ol tokly we napryazeniyeli
tegeklerden bolan magnit gecirijiden duryar. Rotoryn yerine yetirydn wezipesini
bolsa aylanyan ok bilen bile aylanyan alyuminiy diski yerine yetiryar.

Induksion tok doreyian tegegi galwanometre birikdirip, sol toguni ugrunyn
magnitin tegege yakynlasdyrylyandygyna (meselem demirgazyk polyusy bilen) ya-da
ony daslasdyrylyandygyna baglydygyny yiize ¢ykaryarlar.

Doreyén islendik ugurly induksion tok magnit bilen 6zara tisir edyir. Tok
gecyin tegek iki polyusly (demirgazyk we giinorta) magnite menzesdir. Induksion
togun ugry tegegin haysy ujunyn demirgazyk polyusyn wezipesini (induksiya
cyzyklary oma girydr) yerine yetiryandigini kesgitleydr. Energiyanyn saklanma
kanunyna dayanyp, tegeginn haysy halatda magniti dartyandygyny, haysy halatlarda
itekleyédndigini 6niinden aytmak bolar.

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

Magnitin tegek tarapyndan dartylmasy ya-da iteklenmesi induksion togun
ugruna baglydyr. Sona gord-de energiyanyn saklanma kanuny induksion toguil
ugruny kesgitleyan diizgiini kesgitleméage miimkingilik beryar.

Lensin diizgiinine layyklykda yapyk konturda doreyén induksion toguii onun
kontur bilen cdklenen meydancadan gecydn magnit induksiyasynyn akymynyn
liytgemesini kompensirleméige ymtylyan ugry bardyr.

Tok tarapyndan doredilydn magnit induksiyasy hemme halatlarda tok giiyjline
proporsionaldyr.

Magnit induksiyasynyn ¢ akymynyil B proporsionaldygyna gord,
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p~p~1

Diymek ¢ = LI
Diyip tassyklamak bolar, bu yerde L-geciriji konturdan akyan tok bilen sol tok
tarapyndan doredilen sol konturyni i¢inden ge¢ydn magnit induksiyasynyil akymynyn
arasyndaky proporsionallyk koeffisiyenti.
Induktiwlik — munun 6zi tok giiyji bir sekuntda bir birlik iiytgande konturda
doreyan 06z-6ziinde induksiyanyn elektrik hereketlendiriji giiyjine (EHG-€) san
taydan deni bolan fiziki ululykdyr.

Induksion 6lceg abzallarynyn bejerilisi.

Elektrik dlgeg abzallarynyn nisazlygynyn yiize ¢cykmagyna sebip bolyan zatlar
su asakdakylar bolup duryar.
abzalyn hereketlenyan boleklerinini siirtelme sebépli yaramazlasmagys;

- kébir bolekleriniii poslamagys;

- denagramlygynyn bozulmagy;

- Olgeg abzalynyn hapalanmagy sebépli onuii peykamynyii nuldan stiysmesi;

- tegeklerininn we gosmaca garsylyklaryn doly yanmagy;

- abzalyn sandyramagy bilen berkidiji saylaryn gowsamagy, tegeklerint yerinden
sliysmegi okunynl gysarmagy, bir yerden gacmagy bilen dasynyn ya-da igki
boleklerinifi kdbiriniti dowiilmegi we basgalar.

Yokarda sanalyp gecilen kibir nisazlyklary yonekey gozden gecirmek arkaly yiize

cykaryp bolyan bolsa, kabirlerini yorite gurluslaryn komegi bilen degsirmek arkaly,
Olcegde goyberyan yaliyslyklary sebapli yiize ¢ykaryp bolar.
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Bulardan basga-da dlgeg abzallarynyn saz isleydndigini ya-da ndsazdygyny yorite
oniinden diiziilen meyilnama boyunca wagtal-wagtal barlagdan gecirip baryarlar.

Olgeg abzallarynyi nisazlygyny bejermek we sazlamak ii¢in islerifi gowriiminifi
kesgitlenilsi.

Bejergi islerinin gorniisinin we gowriiminin kesgitlenilsi.

Bejergi islerinii gérniisini we géwriimini agakdaky usul bilen kesgitleyarler:

- Olgeg abzalyny agmazdan dasky gozden gegiris;

- Olgeg abzalyny acandan sonky gozden gegciris;

- Olceg abzalyny toga ya-da giiyjenmé birikdirmek arkaly yorite niyetlenen

yerde barlagdan gecirmek we basgalar.

Olgeg abzalyny agmazdan dasky gozden gecirisi yerine yetirenlerinde dasky
korpusynyni abatlygyny, hereketlenyan bdleklerin denagramlygynyn dogrydygyny,
siitlinjigini abatlygyny, elektrik zynjyrynyn {iziik yerlerinin yoklugyny, korpusy bilen
elektrik zynjyrynyn arasyndaky ortiikleriii kadalydygyny kesgitleyérler.

Siitlinin abatlygyny anyklamak iicin 6lgeg abzalyny caykamak bilen tekiz yerde
goyyarlar, eger abzalyk peykamy ilkibasdaky nul belgd gaydyp gelmelidir. Peykam
yerine gelmedik mahalynda abzaly bir zat ¢cala kakmak arkaly peykam yerine getirilse
onda-da siitiinin kadaly islemeyéndigini gorkezyar.

Abzalyfi detlagramlygyny barlamak ii¢in ony diirli tarapa 5° gysardyarlar. Sonda
peykam nula gelmelidir. Gysartmazdan 6n peykamy korrektoryn komegi bilen nula
getirmelidir.

Elektrik zynjyrynyn kadaly yagdaydadygyny bolsa yorite AVO-metrin ya-da
gozegceilik edilydn neon lampajygynyi komegi bilen barlayarlar.

Ortiiklerit yagdayy megometrii kdmegi bilen Verine yetirilyirler. Abzalyn
vayjyklaryna, suntlaryna barlag gecirilende olaryin poslamak yagdayynda {ins
beryarler.

Olgeg abzalyny toga ya-da giiyjenmi birikdirmek arkaly yorite niyetlenen yerde
barla gecirilende abzala goyberlen giiyjenmani kem-kemden yokarlandyryarlar, seyle
yagdayda peykam biitin skalany ge¢meli, somira giiyjenmdni kem-kemden azaldyp
peykamy nula getiryarler. Eger peykam nula dolanyp gelmese, onda siitiinde ygtyyar
edilmedik siirtiilménin bardygyny gorkezyar.

Hasaplayys olceg gurallarynyn gurlusy, gurnalsy,
sazlanylsy we ulanylsy

Bir fazaly zynjyrdaky iiytgeydn togun aktiw energiyasynyn hasaby {igin
induksion 6l¢eyji ulanylyar (surat). Suratda 6l¢eyjinin is prinsipini anyklayan wektor
diagramma hem gorkezilen.
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Magnitoprowodyn 1 orta (sterZ) 6zeninde yerlesyén, giiyjenminin sargysyny
goyulan U giiyjenme sargyda ly togy doredyar. Ol faza boyunga U napryazeniyeden
90%a yakyn bur¢ yza galyar. Iy tok magnitoprowodyil 1 orta 6zeninde @ magnit
akymyny doredyar. Akym 2-d boliinyar — @y we @ @y is¢i akym disk 3-i kesip
gecydr we 4 garsylykly polyusda utgasyar. Is¢i ddl akym 1 magnitoprowodyn gapdal
Ozeninde utgasyar we Olgeyjiniit aylaw momentini déretmége gatnagmayar. @y we
@, akymlar, ly tokdan o,,e, yitgi bur¢a yza galyarlar. @y - disk 3-i kesip
gecyandigi we gosmaca yitgi doreyin garsylykly polyusdan 4 gec¢yindigi iigin burg
a,>a -den. | tok 2 magnitoprowodda disk 3-i iki gezek kesip gecydn we 1
magnitoprowodynt orta Ozeninii peski bdleginden gecydn @; magnit akymyny
doredyar.

@, akym | tokdan «, burca yza galyar. Seylelik bilen diski ginislikde den
gelmeyén we faza siiysmeli @y, @ iki sany magnit akymy kesip gecyar.

@, diski iki gezek kesyir. Aylaw momenti doreyar.

M=Cefoed, e esiny (3.1)
@D =K, el, d, =K, eU/f akymyn bahasyny goyup:
M =KeU el esiny (3.2)

alyarys.
Bu yerde: K=CK;K,-hemiselik koeffisiyent.

(3.2.)-den gorniisi yaly siny =cospdenlik yerine yetse Olgeyjinin aylaw
momenti aktiw kuwwata proporsionaldyr. Bu yagday difie w+¢=90° bolsa
miimkindir. Bu sert yerine yeter yaly £>90° bur¢ bolmaly, sebidbi f=w+¢+a,.
Olgeyjinii hakyky konstruksiyasynda @;> @y, sonuil iicin £>90° 5>90° — da
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w+¢=90° serti yerine yetirmek iicin ¢, yitgi bur¢cyny gysga utgasdyrylan 7 sarymyn
komegi bilen iiytgetmek gerek bolyar 9 rezistoryn garsylygynyn iiytgedilmegi 13
kontakty gecirmek yolu bilen alnyp barylyar.

Seylelik bilen

M=KeUelecosp=KeP(3.3)

Her bir berilydn yiliklenmede diskin deni derejeli burg tizligini we durujy
momenti doretmek ii¢in hemiselik magnit 6 ulanylyar. @y hemiselik magnit
akymyny aylanyan disk bilen kesende we o diskin burg tizliginde:

I, =C,ed, e (3.4.)
Im togunt @y akym bilen tasirlenmesinden Mt durujy momenti doreyar.
MT =C2 QCDM ° IM (35)

(3.4.)-1 (3.5.)-e goyup

M, =C,ew (3.6.)-y alyarys.

Bu yerde: C,=C,eC, e @/, .
Disk dikeldilen tizlik bilen M=M+ boyunca aylanar. (3.3) bilen (3.6)-ny denesdirip.

KeP=C,em= Cl(jj—f (3.7.) alyarys.

Bu yerde: o - diskin bur¢ 6zgermesi.
(3.7.)-ni integrirlép:

t, t,
K[Pdt=C,[da (3.8.) alyarys.

4 4

t
det =W -0lgeyji bilen bellenen t; — den t, — wagt aralyndaky aktiw energiya.

t

t;
jda = 22N, bu yerde N — t; -den t,-4 ¢enli wagt aralygyndaky diskin aylaw sany.
4

Seylelik bilen: W=CN, aktiw energiyanyni 6l¢eyji bilen hasaba alyan, diskin
aylaw sany proporsional. Energiyany 6l¢eyji bilen hasaba alynyan dlgeyjinin diskinini
aylaw sany-Ol¢eyjinifi galkanynda gorkezilydn — No [aylaw/kWte s]- Olgeyjiifi gegirydn
bahasy (sany) diyilyér.
Olgeyjinifi ylayyk hemiseligi.

24



C = Ni =1000 » 3600/ aylaw|Wt e s/ aylaw] (3.9.)

0

Ci—1 we berlen interwal wagt ti¢in 6l¢eyjinii N disk aylawynyn sanyny bilip,
Ol¢eyji bilen hasaba alnan energiyasyny kesgitlép bolar.

W =C,eN (3.10)

Olgeyjinifi 6z-6ziinden aylanma bolup biler. Oz-6ziinden aylanma — bu ulanyjy
energiyany harg¢lamayan wagtynda diskin yiiklenme yok wagtyndaky aylawydyr. Oz-
oziinden aylanma 6lgeyji guralda kompensasiya momenti siirtiilme momentinden kdp
bolanda we Olceyji gural yygnalanda ndtakyklyk bolanda doreyar. Kompensasiya
momenti 5 idediji momentifi kdmegi bilen doreyir. Oz-dziinden aylanmany ayyrmak
tcin diskin merkezi ferromagnit materialdan yasalan ildirgic 10 berkidilyarler.
Baydajyk 11 @s akym bilen magnitlenyar we ildirgiji 10 ¢ekyar.

GOST 6570-75-¢ layyklykda 1=0 tokly 6l¢eyjinini diski 1 aylawdan kén etmeli
dal.

Elektrostatik dl¢ceg abzallarynyn gurlusy, gurnalsy,
sazlanylsy we ulanylsy

Elektrostatik olgeg mehanizminin is diizglini napryaZzeniye astynda
hereketlenyan we hereketlenmeyén zaryadlanan elektrodlaryn 6zara tédsir edigmesine
esaslanandyr. Bu elektrodlar 06zara sygym kondensatoryny emele getirip,
hereketlenyin bolek hereket edende olaryn sygymy {iytgeyar.

Sygymlaryn iytgeyis usulyna baglylykda elektrostatiki Olgeg mehanizmleri
esasy iki topara bolyarler:

- elektrodlaryn aktiw meydany iiytgeyan 6lgeg mehanizmli;
- elektrodlaryn arasyndaky uzaklygy iiytgeyédn 6lgeg mehanizmli.

Elektrodlaryn meydany {ytgeydn elektrostatiki Olceg mehanizmlerinde
hereketlenmeyin bolek simmetriki yerlesen 2 we elektriki birikdirilen elektrodlardan
duryar. Bu bir ya-da birndge kamera gorniislidir. Oka berkidilen sektor gornisli
plastina 1 hereketlenydn bolegi emele getiryar. Elektrodlara napryazeniye U berlen
wagtynda olarda elektrik meydany doreyar. FElektrik meydanynyn giiycleri
hereketlenyin bolegi aylamaga ymtylyarlar.
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W, = (1/2)CU? (1)

Elektrik meydanynyn giiyji hereketlenmeyan elektrodlaryn arasyndaky bosluga
hereketlenydn elektrody c¢ekmek bilen abzalyn gorkeziji dilini aylayar.
Hereketlenyédn bolek asma ya-da siitiine berkidilyar, gorkezijiler hokmiinde peykam
ya-da yagtylyk sohlesi ulanylyar. Elektrodlar alyuminiyden yasalyar.

Elektrostatik 6lgeg mehanizmlerin kopiisinde magnitoinduksion kosesdirijiler,
kite howa kosesdirijileri peydalanylyar.

Cyzgyda elektrodlary arasynda {ytgeydn meydanly elektrostatik Olceg
mehanizmininl suraty gorkezilen.

Iki hereketlenmeyidn 1 we 3 elektrodlaryn arasynda hereketlenydn 2 elektrod
yerlesydar. Ol yukajyk bronza lentasyna asylandyr. Giliyjenme hereketlenmeyin
elektrodlara berilyér, hereketlenyian elektrod bolsa bir hereketlenmeyéan elektrod
bilen elektriki birikdirilyar. Sunun yaly birikdirilende biratly zaryadlanan elektrodlar
iteklesyarler, diirli atly zaryadlanan elektrodlar bolsa cekisyérler.

M, =dW,,/da defilemeden W, =W, defi kabul edip elektrostatiki Olgeg
mehanizminii aylawmomentini alyarys

M., = dWe/da = (1/2U%C/da  (2)

Elektrodlara goyberilen u(t)=U,_ sinwt liytgeydn napryazeniyede hereketlenyén
bolek, inersiya boyunga aylaw momentiniii periodynyii orta bahasyna deilesyar.

_1dC1T

1
4 =———| u®(t)dt==U*dC/dea. (3
ayl or 2da T () 2 o ( )

Bu yer-de U-iliytgeydn napryazeniyanin tdsir bahasy statiki denagramlyk
sertinden bur¢ gysarmasy li¢in asakdaky anlatmany alyp bolar:
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ya-da
(/2U%dC/da =Wa;  (4)
bu yerden

a=—+yur% (5
W da

Sonky anlatmadan gorniisi yaly elektrostatik 6lceg mehanizminiii hereketlenyin
boleginin siiysmesi goyberilen napryazeniydniii hasabyna yerine yetirilyar. Diymek
bu 6l¢eg mehanizmleri esasan woltmetrlerde ulanylyar

(5) denlemeden gorniisi yaly eletrostatik woltmetrit hereketlenydn boleginini
aylanma bur¢y dC/da kopeldija we tdsir edydn napryazeniyinin inedordiiline
proporsionaldyr. dC/da =constbolan yagdayynda elektrostatik woltmetrinn skalasy
inedordiil skala bolardy. Elektrodlaryn saylanan gorniisine, olaryn 6l¢egine we 6zara
yerlesisine layyklykda dC/da yaly baglansyk alynyar, bu bolsa 15-den yokary Olgeg
cagi 100% denolcegli skala almaga miimkingilik beryér.

Goyberilen napryazeniye az bolan yagdayynda elektrostatik 6lgeg mehanizminiii
aylaw momenti hem kigidir, bu bolsa woltmetrin dlgeg ¢dgini ¢dklendiryir. Aralyk
meydanlary  Uytgeydn elektrodly oOlceg mehanizmleri site  berkidilyin
kilowoltmetrlerde ulanylyar. Aktiw meydanlary iiytgeydn 6lgeg mehanizmleri bolsa,
has duygur Ol¢eg abzallary hokmiinde napryaZeniyesi onlarca woltdan yiizlerge
wolta ¢enli elde goterilydn woltmetrlerde ginden ulanylyar.

Uytgeyin tokda elektrostatik woltmetrlerii dlgeg cégini gifieltmek gosmaca Cy
kondensatory ya-da sygym Ci, C, napryazeniye bolijilerin, hemiselik tokda bolsa
rezistiw Ri, Rz napryazeniye bolijjilerin komegi bilen yerine yetirip bolar.

3-nji ¢yzgydaky zynjyr licin seyle yazyp bolar

Cg+Cv
Cg

U=Uv



Bu yerde U- iilgenilydn napryazeniye ;
Uv- woltmetrdédki napryazeniye .

Woltmetrin Cv sygymy onunt gorkezijisine baglylykda iiytgeyér, sonuil iicin
kondensatoryn birikdirilmegi bilen U/Uv gatnasyk hem tiytgeyér, bu bolsa skalanyn
hisiyetine tdsir edyar. Mundan basga-da kondensatoryn yygylyga bagly yitgileri
bardyr. Diymek woltmetri gosmaga kondensatoryn iisti bilen birikdirilende onun
Olceg yaliilyslygy hem yokarlanyar. Bu kemgiliklerden saplanmak {icin woltmetrini
Olceg cdgini gifleldydn sygym giiyjenme bdlijjilerini ulanmak miimkindir. Bu
yagdayda

VCv+Cl+C2
CZ

U=uU

Eger sygym bdlijjileriniit parametrleri C,, Cv yaly saylanyp alnan bolsa, onda
U/Uv napryazeniye gatnasygy woltmetrin gorkezijilerine bagly daldir.

Elektrostatik wolmetrlerin esasy artykmaglyklary su asakdakylardan ybarat:

- lytgeyan tokda woltmetriii 6ziine sarp edyan kuwwaty 0rdn azdyr;
- hemiselik togun zynjyrlarynda bolsa olaryin 6ziine sarp edyan kuwwaty nula
dendir.
Sygymlaryn iytgeyis usulyna baglylykda elektrostatiki 6lgeg mehanizmleri
esasy iki topara bolyarler:
- elektrodlaryn aktiw meydany iiytgeyan 6lgeg mehanizmli;
- elektrodlaryn arasyndaky uzaklygy iiytgeyédn 6lgeg mehanizmli.

Elektrodlaryn meydany lytgeyan elektrostatiki 0Olceg mehanizmlerinde
hereketlenmeyén bolek simmetriki yerlesen 2 we elektriki birikdirilen elektrodlardan
duryar. Bu bir ya-da birndg¢e kamera gorniislidir. Oka berkidilen sektor gorniisli
plastina 1 hereketlenydn bolegi emele getiryar. Elektrodlara giiyjenme U berlen
wagtynda olarda elektrik meydany doreyar. FElektrik meydanynyn giiy¢leri
hereketlenyin bolegi aylamaga ymtylyarlar.

Elektrostatik woltmetrlerin gorkezijilerine liytgeyan togun yygylygy, Olgenilydn
gliyjenméninl gorniisi, dasky gursawyn temperaturasy, dasky magnit meydany tésir
etmeydr diyen yalydyr. Eger yorite enjam ulanylmasa Olgeg abzallarynyn
gorkezijilerine dagky elektrik meydany tasir edyar. Elektrostatik 6l¢eg abzallarynyn
hususy elektrik meydany ujypsyzdyr. Sonun ii¢in bu 6l¢eg abzallaryny ekranlayarlar.
Eger 6lceg abzalynyn dasy metaldan ya-da alyumuniy renkli bolsa olar ekran bolup
hyzmat edyir.

Elektrostatik 6l¢eg mehanizmlerinin esasy kemgilikleri asakdakylar bolup duryar:

Bu ol¢eg mehanizmleri pep duygurly bolup, ony yokarlatmak {i¢in abzalyn
hereketlenydn bolegini asma edip yasayarlar, yagtylyp hasaplayyslary ulanyarlar,
mehanizmin sygymyny ulaldyarlar, onufi tigin ony kdp kameraly edip yasayarlar.

Su hésiyetler elektrostatik woltmetrlerin ulnylyan yerlerini we olaryin gurlus
ayratynlyklaryny kesgitleyérler.

Elektrostatik woltmetrler ki¢i kuwwatly zynjyrlarda gin diapazon yygylykly
napryazeniyeleri 6lgemek ticin ulanylyar, seyle-de uly, gymmat we uly kuwwatly
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sarp edydan gosmagca rezistorlary ulanmazdan yokary napryazeniyeli zynjyrlarda 100
kilowolta ¢enli napryaZeniyeleri 6lcemek ii¢in ulanylyar.
Bu takyk Olceg abzallarynyn takyklyk klasy 1,0; 1,5; 2,5 layyk gelyar.

Olceg kopriileriniii gurlusy, gurnalsy, sazlanylsy we ulanylsy

Elektrodlgeg tehnikasynda kopri atlandyrylan oOlgeg zynjyrlary ginden
ulanylyar.

Hemiselik togun birgat kopriisinint ¢yzgysy asakda gorkezilendir. Rezistorlar
Ri1, R2, R3, Ra, kopriinit eginleri diylip atlandyrylyar, IIIT" - saha iymitlendiris
diagonaly, yiik birikdirilen I'T" - saha bolsa (kdpleng bu saha oOlceg abzaly
birikdirilyir) 6lgeg (¢cykys) diagonaly diylip atlandyrylyar.

Kopri zynjyry iki diizglinde isldp bilydr. Bu denagramlasdyrylan we
dettagramlasdyrylmadyk diizgiinlerdir.

Olceg diagonalynyii depelerinde potensiallary defilemek deniagramlasdyrylan
diizgiini héasiyetlendiryir. Bu yagdayda yiikdiki tok nula dendir.

Olgeg diagonalynyn gysgyclaryndaky potensiallaryi tapawudy
denagramlasdyrylmadyk diizglini hasiyetlendiryar (yikii zynjyrynda togun
bardygyny anladyar).

Yiikdiki toguit kopriinii parametrlerine we iymitlenis napryaZeniyesine
baglydygyny c¢ylsyrymly zynjyry hasaplamak usuly boyunca tapyp bolar. Kopri
zynjyrynyn Kirhgofyn kanuny boyunca kesgitlenen ¢ykys toguny asakdaky denleme
boyunga anlladyp bolar.

-U RlRS_RZRA
BT Ry (R R,)(R; + R,) + RiR, (R +R,) + RyR, (R, +R,)

Denagramlagdyrylan diizglinde ¢ykys togunun (I;x=0) nula denligi sebépli
yokarky detilemeden kopriiniii deiagramlyk serti.

R1R3:R2R4

vagny garsylykly yatan eginlerin garsylyklarynyn kopeltmek hasylynyn denligidir.
Eger kopriinini eginlerinin birinin garsylygy nébelli bolsa, R1=Ry, onda ony
asakdaky anlatma boyunga kesgitldp bolar.

R1= RX=R2R4/R3

Kopri zynjyrynyn beyleki garsylyklary hem sunun yaly kesgitlenip biler.

Olgeg kopriisinit Rz we R4 eginleri-gatnasyk egni, R, — bolsa defileme egni
diylip kabul edilen. Durmusy 06l¢eglerde hemiselik togun garsylyklaryny 6lcemekde
Olceg kopriileri ginden ulanylyar.
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Olgenilyén ululyk kopriiniti defiagramlasma serti boyunca kesgitlenilyén bolsa,
onda kopri denagramlasdyrylan kopri diylip aydylyar. Olaryil esasy ayratynlygy
Olcegin netijesine diagonalyn diizgiinleri tasir etmeyar.

Seyle Olceg kopriiler1 adatgca nusgalyk Olgeg serisdeleri hokmiinde
peydalanylyar.

Denagramlasdyrylmadyk 6l¢eg kopriileri ulanylan yagdayynda, garsylyk olceg
diagonalynda c¢ykys togun ya-da giiyjenminin bahasy boyunca kesgitlenilyar.
Denagramlagdyrylmadyk  kopriiller ulanmak iicin has amatlydyr, yone
denagramlasdyrylan kopriilere mahsus takyklygy almak kyngylygy doreyér.

Kopri zynjyrlarynyii esasy hiésiyetnamalarynyn biri onunt duygurlygy
hasaplanylyar.

Hemiselik togun Olgeg kopriilerinde nul indikator hokmiinde magnitoelektrik
galwanometr peydalanylyar. Bu yagdayda olgeg kopriisinin duygurlygy asakdaky
yaly kesgitlenilyar.

_AI Aa  Aa

S=SS, =
AR, Al AR

m

X

bu yerde Sy- kopri zynjyrynyn duygurlygy;
Si- galwanometrin duygurlygy;
Aca - galwanometriil hereketlenyéin boleginin gysarmasy.

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

Hemiselik togun 6l¢eg kopriileri 6ziine berkidilen ya-da dasky nol indikator
bilen islemige niyetlenendir. Kici garsylyklar dlgenilende 6lceg netijesine birikdiriji
simlerin we gysgyclaryn garsylyklary uly tdsirini yetiryirler, sebédbi olar dlgenilyén
tasiri azaltmak tgin yorite kalibrlenen birikdiriji simleri we kopra birlesdiriji
dortgysgycly desgalary ulanyarlar. Olgenilyin garsylygyit oSlceg kopriisine
dortgysgycly birikdirilis ¢yzgysy asakda gorkezilen.

Uly garsylyklary, yagny 10 Om-dan 10°-Om-a genli garsylyklar dlgenilende 1
we 2, seyle-de 3 we 4 gysgyclary Ozara utgasdyryarlar we c¢yzgy iki simli
birikdirilyar. Kici garsylyklar dlgenilende (10 Om-dan az) olcenilyédn rezistor dort
gysgyca, yvagny 1,2,3 we 4 birikdirilydar. Bu yagdayda gysgyclarynn arasyndaky
utgasdyrylan simler ayrylyar, nokatlar A we 4, B we 1 6zara birikdirilyar (¢yzga
seret).

Bu yagdayda Rx-dan ¢ykyan simiil garsylygy gysgyc 2-4 R eginiil garsylygyna
giryér, Ry-dan ¢ykyan simin garsylygy gysgyc 3-e R4 eginil garsylygyna giryir. Rs
we Ry rezistorlaryn garsylyklary simleriii garsylygyndan ep-esli kopdir, sonuni iicin
simlerin garsylygy olceg netijesinin takyklygyna tdsir etmeyar.

Rx gysgycdan ¢ykyan simlerin garsylygy, yiikin we iymitlendiris diagonalynyn
sahasyndaky 1 we 4 gysgy¢lara giryir, sonun licin denagramlasdyrys diizglininde
bular hem 6lgeg netijesinin takyklygyna tésir etmeyarler.

Yokarda gorkezilen ¢yzgy az garsylyklary Slgemek iigin kopri zynjyrynyh
duygurlygy bilen c¢dklendirilyar, sonun licin 10 Om-dan az garsylyklar 6lcenilende
ikigat 0lgceg kopriilerini ulanmaklyk amatly hasaplanylyar.
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Kigci garsylyklary dl¢cemek ii¢in ikigat 6lceg kopriileri.

Birikdiriji simlerin we gysgyclarynn garsylyklary ikigat olceg kopriilerine
minimuma getirilendir. Olgeg kopriisiniii eginlerinifi garsylyklary Ri, Rz, Rs, Ry,
birikdiriji simlerin we gysgyclaryn garsylyklary ri, Iy, r3, r4 belgilenendir.

Olceg kopriisi  defiagramlasdyrylan  yagdayynda I;= I = s
Denagramlasdyrylan sertinde kopri zynjyryny hasaplamak netijesinde garsylyk Ry
asakdaky yaly kesgitlenilyar.

R-R B R R
. +R;,+R, R, R,

bu yerde R, - nusgalyk Ol¢egin garsylygy;
R - gysgyclaryn arasynda utgasdyrylan simin garsylygy.
Eger R1/R,=R3/R4 sert yerine yetirilydn bolsa onda deiileménin sag bdleginin
ikinji agzasy nula dendir we Ol¢enilyén garsylyk asakdaky denleme boyunca
kesgitlenilyar.

R1/ Ro= R3/Rs— sertden gysarmak netijesinde 6lgegde yaliyslyk yiize ¢ykmazlyk {igin
R garsylygy miimkin boldugyca kici etmége calysyarlar. Su maksat bilen birikdiriji
sim R gysga we yogyn mis simden yasayarlar.

Birikdiriji simlerin we gysgyclaryin garsylyk tdsiri ujypsyz bolar yaly Ri-R4
garsylyklaryn her biri 10 Om-dan az bolmaly daldir.

Hemisilik togun olgeg kopriilerinin takyklyk klasy dlgeg ciklerine bagly bolup,
0,005-den 5,0-e cenli diapazon aralykda yerlesyar. Kopgékli 6lgeg kopriileri diirli
takyklyk klasy bolyarlar.

Hemiselik togun 6l¢eg koprileri tejribelik we elde goterilydn dlgeg abzalydyr.
Elde goterilyan yekegat dlgeg kopriilerine galwanometr we tok ¢esmesi berkidilyar.
Sunun yaly 6lgeg kopriilerinin takyklyk klasy 0,1-de 5,0-e aralykdadyr.

Hemiselik  togun  oOlgeg  kopriilerinin  denagramlasdyrmak  isleri
awtomatlasdyrylyp hem bilner. Awtomatlasdyrylan yonekey Olgeg kopriisinin
cyzgysy asakda gorkezilendir. Eger o6lceg kopriilerinii elementlerini arassa aktiw
diyip hasaplasak, onda 6l¢eg kopriisini iiytgeyédn togun ¢esmesinden iymitlendirmek
amatlydyr.

Uytgeyiin togun dlceg kopriileri.

Uytgeyin togun yekegat 6lceg kopriisiniii ¢yzgysa asakda gorkezilendir. Olgeg
kopriisinifi eginleri umumy yagdaydaz,, Z,, Z, we Z, garsylyklaryndan duryar. Nul
indikator hokmiinde bu Olgeg kopriilerinde galwanometrler, goneldiji ulgamy

elektron giiy¢lendirijiler we elektron sohle trubkalary we beylekiler ulanylyar.
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Olgeg diagonalynda tok yok wagtynda olceg koprisinifi defiagramlasmagy
asaky yagdayda bolup gegyar.

2,72,72,2, (1)

Olgeg kopriisiniii eginlerinifi doly kompleks garsylyklaryny asakdaky yaly goz
ontine getirelin.

Z_i =R + JX; (2)
bu yerde i=1,2,3,4.
(1)-denlemaini (2)-4 goyup, liytgeyan togun olgeg kopriisi tigin denagramlasdyrylan
serti alyarys.
(R1 + Jxl)(RS + jX3) = (Rz + sz)(R4 + jX4) (3)
bu asakdaky yagdayda yerine yetirilyar:
RR; — X X; =R,R, — X, X,

RX,+R,X, =R, X, +R,X, (4)

Kompleks garsylyklary gorkezis gorniisinde anladyp
Z =76, dlgeg kopriisinifi defiagramlasdyrylan sertini alyarys.

2,26} = 7.7 gitvio0) (5)
Asakdaky yaly yagdayda denlik yerine yetirilyar
22,=2,7,
PP =0, + 0, (6)
(4) we (6) denlemeler denhukukly we {lytgeydn togun oOlgeg kopriisinin

denagramlasdyrylan serti hasaplanylyar.

Olceg transformatorlaryi gurlusy, gurnalysy,
sazlanylysy we ulanylysy

Olgeg transformatorlary  iki  topara: togufi we  napryaZeniyinif
transformatorlaryna boliinyarler. Olar uly lytgeydn toklary we giliyjenmeleri kigi
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toklara we napryazeniyelere oOzgerdijiler bolup hyzmat edyirler. Olgeg
transformatorlarynyn iisti bilen 6l¢eg abzallarynyn Olceyis ¢éklerini gineldip bolyar.
Olgeg transformatorlary  yokary  woltly  zynjyrlarda  ulanylyar.  Olgeg
transformatorlaryny ulanmak bilen isleyan isgirlere howpsuz sertler doredilyar.

LR o
2
L
L& O
a) 5}

Olgeg transformatorlary ferromagnit d6zende oturdylan iki sany sarymly tegekden
duryar. Tegekddki sarymlar berlen togun ululygyna baglydyr. Birinji tegegin sarym
sarym sany wi, ikinji tegegiii sarym sany w» belgilenyar. Transformator sim sargyly
(kahalatlarda ondan hem kop) iki sany tegek geydirilen yapyk polat 6zenden
ybaratdyr. Sargylaryn biri (birinji sargy diyilydni) {ytgeydn napryazeniydnin
cesmesine birikdirilyar “yiik”, yagny elektrik energiyasyny ulanyan abzallarynn we
gurluslaryn birikdirilyan sargysyna ikinji sargy diyilyar.

Uytgeyin togy Ozgertmeklik, yagny kuwwatyny Vitgd sezewar etmin
giliyjenmesini bir ndge esse ulaltmak ya-da kiceltmek transformatorlaryn kémegi bilen
amala agyrylyar.

Transformatorlaryn isleysi elektromagnit induksiya hadysasyna esaslanandyr.
Birinji sargydan iiytgeyéin elektrik togy gecende, 6zende iiytgeydn magnit akymy
doreyar, ol akym bolsa sargylaryin hersinde induksiyany elektrik hereketlendiriji
giiyjini emele getiryar. Transformatoryn poladyndan bolan 6zenin magnit meydanyny
oziinde konsentrirleyindigi iicin magnit akymy tejribe taydan dine Ozenin i¢inde
bolyar we onun hemme kesiginde birmenzesdir.

Transformatoryn sargylarynyn aktiw garsylygy adaty, kicidir we olar hasaba
alynmasa hem bolar.
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Olgeg transformatorlaryn ikinji sargysyna olceg abzallary birikdirilydr. Bu 6lceg
abzallaryn hususy garsylyklary az bolmalydyr. Abzalyn doly garsylygy Z=R+jX we
birikdiriji simler togun transformatorynyn doly yiiki bolup hyzmat edyir.

Togun transformatorlarynda birinji sarga gelydn I; tok ikinji sargydaky I,
tokdan orédn kopdir, sonun tigin olardaky sargylaryn sarym sany w1 < Wy,

Togun transformatorynyn birinji sargylarynyn simlert yogyn simlerden
yasalyar. Olara goyberilyan tok 0,8-den 40000 A-e¢ ¢enli bolanda, ikinji sargydan
cykyan toklar 1;2;2,5;5 A bolup, bu sargydan simler inge bolyarlar.

Napryazeniye transformatorlarynda birinji  sargydaky napryazeniyénin
dahmiyeti Uy ikinji sarymdaky U, napryazeniyeden 6rdn yokarydyr, sonun iigin hem
W1 > Wo,

napryazeniye transformatorlarynyn sarymlary inge simlerden yasalyp, ikinji
sargylaryn napryazeniyesi 100 we 100/+/3 woltdan diizyr.

Olgeg zynjyrlaryna birikdirilis ¢cyzgylary we ulanylyan sertlerine gori togui
transformatorlary we napryazeniye transformatorlary azara tapawutlanyarlar.

Togun transformatorynyn birinji sargysy Olceg zynjyryna yzygiderli
birikdirilyar, ikinji sargylarynyn uglaryna bolsa yzygiderli ampermetri, wattmetrlerin
yzygider sargylaryny, hasaplayys Olceg abzallaryny we beyleki Olceg abzallaryny
birikdiryarler.

Ikinji tegege birikdirilen oOlceg abzalynyn gorkezijileri boyunca Olceg
ululyklarynyii bahasyny kesgitleydris. Yone munufl iicin Slceg netijesini toguii
transformatorynyin koeffisiyentine kopeltmek hokmandyr.

Togui transformatorynyn koeffisiyenti:

K| = |1/ |2
Napryazeniye transformatorynyy koeffisiyenti

KU= U1/ U2
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Transformatorlarynl transformasiya koeffisiyentinin takyk bahasy mélim daldir,
sebdbi olar togynl we giiyjenménin ululygyna, ikinji zynjyrdaky yiikiin garsylygyna,
togyn yygylygyna baglydyr. Sonun {i¢in togyn we napryazeniydnin bahalary
kesgitlenende Olceg abzallarynyii gorkezijilerini, Olgeg transformatorlarynyn
pasportynda gorkezilen transformasiya koeffisiyentine kopeldyarler.

Olceg ululyklarynyni transformasiya koeffisiyentinii nominal bahasyna
kopeltmek arkaly kesgitlenende yaliiyslyga yol berilyar.

Olgeg  transformatorlarynyt  hakyky =~ we  nominal transformasiya
koeffisiyentlerin densizligi sebdpli otnositel yalnyslyk asakdaky denleme arkaly
kesgitlenyir:

Togui transformatory ii¢in

¥ = ﬂ.loo - M.loo
Il 1
Bu yerde I, =K, .l,;1, = K,
Napryazeniye transformatory iigin
7o = u.loo - M.mo
1 U
Bu yerde U, = K, ..U,;U, = K U,

Yaliyslyklar y, - tok valiiyslygy, 7, - giyjenme valiyslygy diylip
atlandyrylyar. Olgeg transformatorlary yene burg yaliiyslygy diyilyin yalityslyk hem
bardyr. Bur¢ vyalilyslygy transformator sebapli birinji we ikinji ululyklaryn
arasyndaky faza sliysmesi sebypli yiize cykyar.Bur¢ yaliyslygy wattmetrlerin,
fazometrlerin, hasaplayys 6l¢eg abzallarynyn gorkezijilerine tisir edyér.

Elektrik dil ululyklary dlgeyji dlceg gurallarynyni
gurnalysy, oturdylysy we ayratynlyklary.

Senagatyn we Oniimciligin toparlayyn awtomatlagdyrylmagy we ylmy
barlaglar kdrhanadaky diirli tehnik enjamlary dolandyrmak ii¢in, olaryn yagdaylaryna
gozegeilik etmek ti¢cin dolandyrylyan obyektin yagdayyny hésiyetlendiryan fiziki
ululyklar elektriki dal ululyklar diylip atlandyrylyar.

Elektrik dal ululyklara mehaniki, yylylyk, optik, himik we beyleki ululyklar
giryar.

Olceg maglumatynyn signalynyn energiyasy boyunca elektrik dil ululyklary
Ol¢emegin diirli usullary bardyr.
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On biz elektrik Slceglerini artykmaglyklary barada, yagny olaryii takyklygy,
amatlydygy, ygtybarlydygy barada durup gecipdik. Indi bolsa elektriki dil ululyklary
elektriki usul bilen 6l¢emekligi 6wreneris.

Kébir yagdaylarda dlceg netijesi san gorniisinde (kod) hem berilyar.

Olgenilyin yerde yerlesdirilen deslapky dlgeg 6zgerdijisi elektriki dil x ululygy
elektrik y ululygyna 6zgerdyar. Bu 6zgerdija dine deslapky ol¢eg 6zgerdijisi diyilmén
ona elektriki dél ululyklaryni datgigi ya-da yonekey dat¢ik hem diyilyar.

Deslapky ol¢eg 6zgerdijisine asakdaky yaly talaplar bildirilyar:

- 0zgerdis hasiyetnamasy y=F(x);

- wagt boyunca 6zgerdis hisiyetnamasynyn durnuklygy;

- takyklygy;

tizligi we baggalar.

Deslapky Olceg Ozgerdijileri 6zlerinil isleyis diizgiini, gurlusy, giris signalynyn
gorniisi, metrologik we ulanylys hasiyetnamalary boyunca diirli-diirlidirler.

Ozgerdis energiyasynyi gorniislerini hasaba almak bilen olaryi isleyis esasynda
yatan tebigatynyn fiziki yiize ¢ykysy boyunca deslapky olceg ozgerdijilerini diirli
toparlara bolmek miimkindir.

Yokarda gorkezilen alamatlary boyunca deslapky olgeg 6zgerdijilerini asakdaky
yaly toparlara bolyéris.

mehanik rezistiwli (kontaktly, reostatly, tenzometrli);

- elektrostatik (sygymly, pyezoelektriki);

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

- teploelektrik (termoelektrik, termorezistiwli);

- elektrohimik (rezistiw elektrolitiki, galwaniki, kulonometriki, himotron);

- opto-elektrik;

- galwanokinetik;

atom (ionizasion sohlelenme, kwantly) we basg.

Yokarda sanalyp gecilen toparlar, elektriki dil ululyklaryn deslapky Olgeg
ozgerdijilerinint 6rdn kopligini, elektriki dél ululyklary dlgemek meselelerinini 6rén
ginligine giiwd gecydr. Sonun lcin elektriki dal ululyklary Olgemegin amatly
usullaryny, ygtybarly 6lgeg serisdelerini saylap almagy talap edyér.

Deslapky olceg 6zgerdijileriniii girisine difie bir X ululygy tésir etmin, obyektiil
beyleki parametrleri, dasky gursawyn temperaturasy hem tisir edyir. Sunun yaly
yvagdayda deslapky Olceg ozgerdijileri dine giris ululyklary saylap kabul edip, beyleki
ululyklaryn tisirini kabul etmeli déldir. Beyleki tasir edydn ululyklary gurlus we
cyzgy usullary bilen ¢oziilyén esasy meselelerini biri bolup duryar.

Eger elektrik dal ululyklaryn iiytgemegi bilen deslapky oOlgeg Ozgerdijilerinin
passiw elementlerininn yagny garsylyklaryn, sygymlaryn, induktiwliklerini ya-da 6zara
induktiwligin iiytgemegine getirydn bolsa, onda ol deslapky oOlceg Ozgerdijileri
parametrik  diylip atlandyrylyar, eger aktiw elementlerin (togyn elektrik
hereketlendiriji giiyjini) Ondiirilmegine getirydn bolsa generatorly deslapky Olceg
ozgerdijileri diyilyar.

Esasan hem differensial deslapky Olgeg Ozgerdijileri ayratyn giiiden ulanylyar.
Seyle deslapky Olgeg oOzgerdijilerinin duygur elementleri asakdaky c¢yzgyda
gorkezilendir.
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a) differensial datciklerin rezistiw duygur elementleri.
b) differensial datciklerin induktiw duygur elementleri

X_
| : ] A
Q 1.._.-: 1*"'"1’ =
A Ly @ — %2
*X D ;-—-» Q0
I g —

Deslapky 6lgeg 0zgerdijisiniii differensial duygur elementine X ululygy tésir
edende onun ¢ykysynda bir-birine garsy ugrukdyrylan iki signal emele gelyér. Bu
kanallaryn tapawudy oOlceg abzalyndan we Olgeg Ozgerdijisinden duryan Olceg
kanalyna giryar. Meselem: deslapky olceg 6zgerdijisinin differensial induktiw duygur
elementi iki sany birmenzes (b ¢yzgy) hereketlenmeyin sarymly 6zenden bir umumy
yokardan duryar. Yokaryi X aralyga siiysmegi bilen sarymlaryii Ly we L, induktiwligi
{iytgeyir. Yokoryi siiysyan ugruna baglylykda induktiwligini biri ulalyar, beylekisi
bolsa kigelyar.

Rezistiw, sygym we beyleki differesial deslapky o6l¢eg 6zgerdijiler hem sular
yaly gurulandyr.

Deslapky olceg 6zgerdijisiniii ¢ekys signaly Y maglumat dlgeg 6zgerdijisiniii
kanalyna diisydr. Onun gurlus c¢yzgysy bolsa deslapky oOlceg 06zgerdijisinin
kysymyna, onuil ¢ykys kuwwatyna, seyle-de onun tekyklygyna we Olgeg desgasynyii
hereket tizligine baglydyr.

Olgeg zynjyrlary OZ (1-nji ¢yzga seret) goni we deflagramlasdyrylan 6lgeg
ozgerdijilerinini gurlus ¢yzgylary boyunca yerine yetirilip bilner.

GoOni 6zgertmegin 6lgeg zynjyrlary 6z nobatynda asakdaky yaly toparlara
bollinyarler:

- generatorly isleyéin deslapky Olgceg 6zgerdijiler;

- parametrik isleyéan deslapky dlgeg 6zgerdijileri;

Generatorly deslapky 6lgeg 6zgerdijisinifi goni 6zgerdis 6lgeg zynjyryny OZ
gurmaklygyn esasy diizgiini 6zgerdijilerini yzygiderli birikdirilen giris we ¢ykys
garsylyklarynyn Ozara ylalasykly diizgiinidir. Bu diizgiin 6lgeg 06zgerdijisiniii
kanalyndaky 6lceg maglumatlarynyn yitgisinih minimal yagny az bolmagyny tipjiin
edydr.

Parametrik deslapky 6l¢eg 6zgerdijilerin goni 6zgertmegin dlgeg zynjyrlarynyn ti¢
gorniisi ulanylyar.

a) yzygiderli birikdirilen zynjyrlar;

b) bolijiler gorniisindéki zynjyrlary;

c) denagramlasdyrylmadyk kopriiler gorniisindéki zynjyrlar.
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Yzygiderli birikdirilen 6l¢eg zynjyrlary we boliijiler gorniisindédki 6lgeg zynjyrlary
ozleriniii uly kemgilikleri bilen tapawutlanyarlar. Bu giris signalynyn yok wagtynda
yagny x=0, ¢ykys signalynyn U , =0 yiize cykmasydyr.

Denagramlasdyrylmadyk kopriiler gérniisindéki zynjyrlarda bu kemgilikler aradan
ayrylandyr. Bulardan basga-da denagramlasdyrylmadyk kopriiler esasyndaky
zynjyrlaryn  uly miimkingiligi bardyr, yagny parametriki deslapky oOlceg
ozgerdijilerinde kopriilerin bir, iki ya-da dort egnine-de birikdirilip bilner. Bu bolsa
Olceg zynjyrynyn ¢ykys kuwwatynynn yagny onun duygurlygynyn yokarlanmagyna
layyk gelyar.

Ozara yzygiderli birikdirilen 6lgeg dzgerdijilerinden duryan goni dzgerdis dlceg
desgasynyn S duygurlygy asakdaky denlleme boyunca kesgitlenilyar.

Sle Sz 83

bu yerde S1 Sy Ss
duygurlygy.

Her 6zgerdijiniii 6zline mahsus yalilyslygy bardyr. Sonun ii¢in goni 6zgerdis
usuly boyunca yerine yetirilen Olceg abzallarynyn yonekeyligine, olceg tizligine
seretmezden elektriki dél ululyklary takyk olcemek ticin denagramlasdyrmak usulyny
ulanyarlar.

Bu yagdayda Olceg desgasynyi duygurlygyny asakdaky yaly kesgitleyarler.

S =K/(1+Kp)
bu yerde K - géni 6zgerdis zynjyrynyi geciris koeffisiyenti.
B - tersine 6zgerdis zynjyrynyn gegiris koeffisiyenti.
KB>>1 serti yerine yetirilen halatynda oOlgeg desgasynyn valnyslygy diie

Sh — maglumat beris kanalyny emele getirydn o6zgerdijilerin

Kop olceg 0Ozgerdijilerin-termoparynyn, termo-rezistorlaryn, ionizasion
ozgerdijilerin, gazoanalizatorlar we beylekilerin ¢ykys ululyklary ujypsyzdyr, olar
adatca 10° — 102 W we 10 — 10° A diapazonda bolyar. Sonuii ii¢in seyle kici
toklary we giiyjenmeleri gorkeziji elektrik 0l¢eg abzallary bilen 6lgemek iigin ya-da
yitgisiz aragatnasyk kanallary arkaly gecir¢ek iicin olary oniinde giiyclendirijiler
bilen giiy¢lendirmeli bolyar. Sular sebépli hdzirki zaman 6l¢geg tehnikasynyn oniinde
yokary takyklyk bilen kigi toklary we giiyjenmeleri funksional 6zgertmeklik meselesi
duryar.

Mehanik ululyklarynyn 6l¢enilsi.

Burg oOlgeglerinin Olcenilsi. Burg Olgegleri adatca doly towerek 360 burg
gradusy bilen cdklendirilen we 0,5 bur¢ minutynda cenli yaliiyslygy gz oniinde
tutulyp 6lcenilyir.

Burgy elektrik ululygyna Ozgertmek {i¢in adatga reostatly ozgerdijileri
ulanyarlar. Bular 10-20 bur¢ minutynyn burg tiytgemesini duymaga ukyplydyr.

Has takyk Olgegleri diskret usulynda yerine yetiryarler.
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Adatca manganinden ya-da konstantantadan yasalan simleri ulanyarlar.
Reostatyn simlerine ya-da oksid sloyyny calyarlar. Bular sarymlary bir-birinden
izolirleyérler. Setka iridi bilen platinan garyndysyndan bolan {i¢-dort sim gorniisinde
yasayarlar ya-da kiimiis plastinalaryii toplumyndan ya-da fosforly biirlingden
yasalyar. Karkas tekstolitden ya-da plastmassadan yasalyar.

Oksid plyonkasyndan ya-da izolirlenen lak ¢alynan alyumuniyden yasalan
karkaslar hem ulanylyar.

Reostatly 6zgerdijiler basgangakly ozgerdijilere degislidir, sebdbi Ol¢enilydn
elektriki ddl ululyklaryn iizniliksiz iiytgemegi, datgigin garsylygynyn basgancakly
liytgemegine layyk gelyir.

Reostatly 6zgerdijiler basgangakly Ozgerdijilere degislidir, sebdbi Olcenilydn
elektriki ddl ululyklaryn iizniiksiz iiytgemegi, datcigin garsylygynyn basgancakly
liytgemegine layyk gelyir.

Reostatly datciklerin artykmaglygyna su asakdakylar degislidir, sebdbi
Olcenilydn elektriki dél ululyklaryn iizniiksiz tiytgemegi, datgigin garsylygynyil
basgancakly liytgemegine layyk gelyar.

Reostatly dat¢ikleriii artykmaclygyna su asakdakylar degislidir: yeterlik yokary
takyklyk (0,05-0,02%), uly ¢ykys kuwwaty we yonekey gurlusy.

Aylaw burguny oOlgemek licin reostatly datciklerden basga-da ferrodinamik
6lgeg mehanizmlerin bazasynda yasalan transformator datcikleri, seyle-de impuls
datgikleri. Bular walyn aylaw burguny ilki amplituda-modelirlenen signala, sonra
goniburcly impuls napryaZeniyesine 6zgerdyarler. Sular yaly datcikler awtomatikada
bur¢ sliysmesi 6lgemek ticin ulanyarlar.

Temperaturany olgeyji dlceg abzallarynyn
gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

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

Orta we pes temperaturany 6l¢gemeklik esasan kontaktly usul bilen durmusda
has ginden yayran oOzgerdijiler-termorezistorlar we termoparalar bilen yerine
yetirilyar. Temperaturany has takyk Olcemeli yerlerde nusgalyk platinadan yasalan
termorezistorlary ulanyarlar, seyle-de sonky yyllarda yiize c¢ykan, elektrik
yrgyldylarynyn yygylygy gorniisinde ¢ykys signaly bolan kwars termodzgerdijileri
ulanylyar.

Temperaturany Ol¢cemekligin kontaktsyz usul y gyzdyrylan jisimini intensiw
sOhlelenmesini aralykdan 6lcemeklige esaslanan yorite 6lgeg abzalyna sohlelenménin
pirometri diyilyar.

Bu o6lceg abzalynyn artykmaclyklaryna asakdakylar giryér: temperaturanyn
yokary ¢éagini olgemekliginn ginligi, 6lcenilydn obyekte dlceg tisirinin yoklygy, uly
tizlikde gaz akymlarynyn temperaturasyny 6lcemek miimkingiligi we beylekiler.
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Temperaturany Olgemekligin kontaktsyz usulynyn kemgilikleri pirometrii
gorkezijilerinin yzygiderli yalnyslyk goybermegidir.

- 200° C-dan +2500° C-a cenli aralykda temperaturany olgemeklik iigin
standart tehniki termoelektriki 6zgerdijiler ulanylyar.

Termoelektrohereketlendiriji giiyjiini 6lgemek ligcin yygy-yygydan awtomatiki
potensiometrleri ulanyarlar. Bulary ulanmaklyk temperaturany olgemekligin yokary
takyklygyny iipjlin edyarler.

Termorezistiw 6zgerdijilerini gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

Termorezistiw  6zgerdijilerin i diizglini gecirijinin  ya-da yarymgegirijinin
garsylygynyn temperatura baglylygyna esaslanandyr.

Yarymgegiriji termogarsylyklary asakdaky afilatma boyunca ulanyarlar.
R-- — Ae B/o

(o]

bu yer-de Ro-O temperaturadaky garsylyk;

A we B-yarymgecirijiniii materialyna bagly, 6zgerdijinii 6l¢egine we
gornilisine bagly hemiselik koeffisiyentler.
Ozleriniti asakdaky ya-ly artykmaglyklaryna, yag-ny yokary duygurlygy (-4% K),
yokary garsylygy (onlar¢a kiloom), gurlusynyn yonekeyligi, arzanlygy we s.m.
artykmaglylaryna seretmezden yarymgeciriji termorezistorlar tok oOlgegler {i¢in
ginden ulanmaga miimkingilik almadylar, sebédbi bularyn yayran nominal garsylygy
30% cenli we ¢yzyksyz hasiyetnamalary bardyr.

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

Gegiriji termorezistorlaryn senagatda has gifidden yayranlary asakdaky tablisada

getirilendir.
Materialyfi kysymy | O°C-da nominal Statiki hisiyetnama | °C dlceg ¢igi
garsylyk , Om nominal sertli
belgilenilsi

TGP (platina) 5 1 -50 ++400
10 5 -100++1100
(40) 10 -200 = + 1000
50 (gradusirlemek 21) -200++ 1000,
100 50 -200++ 1000
500 100 -200++ 1000

500 -200++ 1000
-200++300
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TGM 10 10 -50++200

(mis) 50 50 -50=+ 200
(53) -50++ 180
100 100 -100=+ 200

Mis termorezistorlaryin 6zgerdis funksiyasy gonicyzykly bolup —50-den t180°
C cenli diapazondadyr.

R, = R, (L+20),

bu yerde Ry — 0° C-daky garsylyk;
a — elektrik garsylygynyn temperatura koeffisiyenti (=0,4%C).
Platina termorezistorlaryny 1100°C temperatura g¢enli ulanyp bolyar. Bularyi
ozgerdis funksiyasy ¢yzykly bolup O temperaturasy ii¢in asakdaky yaly gorniisdedir:

O° C-dan 660°C-a genli R, =R,(1+ AO + BO?);,
O° C-dan 180°C-a genli R, =R, [L+ AO + BO? + C(O —100)°

bu yerde A,B,C-hemiselik koeffisiyentler.

Gegiriji termorezistorlaryn duygur elementlerinini gurlusy asakdaky yalydyr:

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

Termorezistorlarynn  takyklyk klaslaryny 5 topara bolyarler. Platina
termorezistorlaryn takyklygyn 1-nji klasyna giryarler. Tehniki Olgegler {icin
takyklygyn ikinji we Ugiinji klaslaryna ulanyarlar, bularda ARy £0,1 we +0,2 Omdan
geecmeyar.

Garsylyk termometri bilen temperaturany dlgemekligin ¢yzgylary.

Termorezistorlar ulanylanda kopriili, potensiometrli, logomtrli 6lceg zynjyrlary
peydalanylyar.

Termorezistoryit we magnitoelektriki logometrin komegi bilen temperaturany
olcemekligin yonekey ¢yzgysy a suratda gorkezilendir.

Olceg netijesine birikdirilis simlerinifi tisirini azaltmak ii¢in {ic simli
birikdirilis ¢yzgysyny ulanyarlar. Iymit ¢gesmesine birikdirilen logometrifi liniyasynyn
L3 garsylygy onun gorkezijilerine tésir etmeyar. I 1 we I, garsylyklar logometrin
ramkasyna parallel birikdirilen R* we R? garsylyklar bilen jemlenyé rler, sonufi iigin
birikdiriji simleriii garsylygy Olceg abzalynyn gorkezijilerine az tisir edyér .

Oniimgilikde toplumlayyn géyberilyin dlgeg abzallarynda b ¢yzgy ulanylyar.
Bu c¢yzgyda liniyanyn g we I kopriinin gonsy iki egniniii garsylyklary bilen
jemlenyirler we 1 = > we Ri=R;, R;=R3 bolan yagdayynda bu simlerii
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temperaturasynyn iiytgemegi bilen yiize c¢ykyan garsylyklarynyn tasiri Ozara
kompensirlenyérler.

Denagramlagsmadyk kopriilerin komegi bilen temperaturany olcemeklik ¢
¢yzgydaky yaly yerine yetirilyir. Olgeg zynjyrynyh ¢ykysyndaky giiyjenme yagtylyk
gorkezijili magnitoelektriki milliwoltmetr ya-da basga yokaryduygurlukly elektrik
giliyjenmesini 6l¢eyjiler bilen 6l¢enip bilner.

Senagatda temperaturany Olcemek, sazlamak hasaba almak ii¢in standart
termoparaly we termorezistorly, takyklyk klasy 0,25 —0,5 bolan awtomatiki kopriiler
we patonsiometrler ginden peydalanylyar.

Temperaturany Ol¢emek {icin Olgeg abzallary (manometrik, termometrler,
milliwoltmetrler, logometrler we denagramlasdyrylan kopriiler) sitin paneline
oturdylyarlar. Yokarda sanalyp gecilen 6lceg abzallarynyh kopiisi gomiilip ya-da
ciimdirilip oturtmak {i¢in niyetlenendir. Ciimdirilip oturdylanda 6lgeg abzallaryny
skob ya-da gysgyc bilen berkidydrler. Diwaryn yiiziine oturdylanda bolsa, 6l¢eg
abzaly bilen bilelikde goyberilydn yorite petli bilen berkidyérler. Haysy Olceg
abzalyny oturdan-da, onun oturdylyan yeri berk bolmalydyr, oturtmak we ayyrmak
licin amatly yerde bolmalydyr.

Manometrik termometriki ulanylys sertine baglylykda sitde ya-da diwaryn
yiiziine oturdyarlar. Olgeg abzallryny oturtmazdan otiirti oturdylys ¢yzgysy bilen
tanysmalydyr we sona layyklykda oturtmalydyr.

Basysy olceyji olceg gurallarynyn gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

Basysy yorite niyetlenen 6lgeg abzallary bilen dlgeyarler:

- atmosfera basysyndan yokary bola manometrler bilen 6lgenilyér;

- atmosfera basysyndan asak bolsa wakuummetrler bilen olgeyarler;

- atmosfera basysyny barometrler bilen dlgeyarler.

Artykmag polozitel we otrisatel basysy manowakuummetrler bilen 6lceyérler.
Isleyis diizgiini boyunca basysy 6lceyji dlgeg gurallary asakdaky yaly toparlara
boliinyérler:

- suwuklykly 6lceg abzallary. Bularda basys suwuklyk siitiininiii degisli

beyikligi bilen deniesdirilyér.

- yayjykly abzallar: bularda basys duygurlyk elementinii mayysgaklyk giiyji
bilen denesdirilyar.

- porsenli abzallar, bularda 6lgenilyan basys porsenin kesgitli meydanynyn kese
kesigine tisir edyédn giiy¢ bilen denesdirilyar.

- elektriki abzallar, bu abzallarda termoparada elektrik hereketlendiriji giiyjin
liytgemegi, termorezistorlarynn garsylygynyn iiytgemegi, elektrik razryadynyn
yiize cykmagy, ionlagdyrylan gazlaryn iiytgemegi ulanylyar.

Basysy dlgemek iigin niyetlenen Olceg abzallarynyn takyklyk klaslary asakdaky

yaly belgilenen.
0,02; 0,05; 0,4; 0,6; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0.
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Yokarda sanalyp gecilen 6lgeg abzallaryndan basga-da durmusda asakdaky yaly
olc;eg abzallary ginden ulanylyar:

naporomerler, bular 40 kPa ¢enli artykmag basysy 6l¢eydan manometrlerdir;

- tyagomerler, bular yokary dlgeg ¢édgi 40 kPa ¢enli bolan wakuummetrlerdir;

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

- 20-i kPa bolan manowakuummetrlerdir;

- differensial manometrler, bular basysyn tapawudyny olgeyji Olgeg
serigdeleridir.

Gazlaryn we suwuklyklaryin basysyny 6zgertmek licin tenzorezistorlardan basga-
da elektrostatiki, induktiwli, pyezoelektriki we reostatly 6zgerdijiler ulanylyar.

Basysy ozgerdijilerde koplen¢ membrana gorniisli elementler ulanylyar. Sonun
valy Ozgerdijinin dasyna membrana berkidilydr, onun istiine tenzorezistor
yelimlenyér (diizgiin boyunca ¢ylsyrymly gorniisde). Uly bolmadyk duygurlygy
ipjiin etmek iicin tenzorezistoryn Olgegi we gorniisi membrana bilen layyk gelmeli.
Sunun yaly yagdaylarda membrananyn galyilygyny we inini miimkin boldugyca kici
alyarlar.

Tenzorezistorly basysy 6zgerdijiler 40 Mpa ¢enli basysy 6l¢gemeklige miimkingilik
beryar.

Mysal hokmiinde simli tenzorezistory ulanmak bilen basysy Olceyian Olgeg
abzalynyn, yagny manometrini gurlusyna seredip gecelin. Cyzgy asakdakylardan
duryar: ¢yzgy olgeg 6zgerdijisinden, yagny dasyna simli tenzorezistorlar R, we Rk
yelimlenen polat silindrden bolup kopri ¢yzgysyna birikdirilen, giiy¢lendirijiden,
onun ¢ykysyna milliampermetr birikdirilyér.
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Silindrinn diwarlaryndaky deformasiya E. basysa baglydyr, ol asakdaky formula
boyunca anladylyar:

& = Pri(Eh),

bu yerde Py — olgenilyin basys;
r,h —silindrin diwarynyn radiusy we galynlygy;
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Deformasiya ¢, is¢i tenzorezistorlar Ry bilen kabul edilydr. Silindrin diwaryna

yelimlenen kompensirleyji Rk tenzorezistor, temperaturany kompensirlemek ii¢in
gulluk edyar.

Olgeg kopriisini iymitlendiriji U giiyjenme kopriinifi AU ¢ykysyndaky signal
olcenilyin basysa proporsionaldyr. Olgenilyéin basysyn diapazony 5e10*+10"Pa,
getirilen yalilyslygy +159%.

a) Manometriki termometrlerin; b) logometrin; ¢) potensiometrini we Olgeg
kopriisinin berkidilsi.

YImyn we tehnikanynl diirli yerlerinde suwuklyk ya-da gaz sekilli jisimlerin
basysyny olgemeklik bir-birinden diiypli tapawutlanyarlar. Durmusda 10°Pa ¢enli
basys kosmos barlaglarynda we 10'> Pa basys bolsa yerasty partlamalarynda
ulanylyar. Olgenilyin basysyn yygylyk diapazony hem 6rin gindir. Ol 0 Gs-den
onlarca Gs(Gers) aralygy bilen hésiyetlendirilyar.

Has yokary takyklygy talap edyan, basysyn metrologiki dlgeglerinde 0,05-den 250
Mpa-a c¢enli basys diapazonynda, nusgalyk oOl¢eg serisdelerinini ygtyyar berlen
cagindéki esasy yalnyslygy +(0,01-0,02)% bolmalydyr.

Basysyni 10 Pa-dan 10° cenli basysy statik we dinamik diizgiinde dlgemeklik
esasan elektrik manometrlerde yerine yetirilyar.

Maddalaryi harclanylysyny olceyji serisdelerinin gurlusy,
gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

Tehnologik prosseslerin i1 wajyp parametrlerinin biri-de turba gecirijilerin
tistiinden akyp gecyidn maddalaryn, yagny gazlaryn suwuklyklaryn ya-da buglaryn
harclansgydyr.

Cykarylyan 6niiminl hilinini yokary bolmagy we tilsimatly isleri dolandyrmagyn
awtomatlasdyrylan ulgamynyn dhmiyeti, oniimlerit mukdaryna we harclansyna takyk
Olceg gecirilmegine baglydyr. Maddalaryn mukdaryny we har¢lansyny dlgeyan dlceg
serisdelerine yokary takyk talaplar bildirilyar.

Maddalaryn fiziki-himiki hésiyetlerine héasiyetlendirydn kop diirli olcegler,
seyle-de senagatda harglangy Olgeyjilerin  ygtybarlygyna we metrologiki
hisiyetnamalaryna ayratyn talaplaryn bildirilmegi, diirli prinsipde we 6lceg usulynda
isleyédn harclanse dlgeyén Olceg serisdeleriniini doremegine getirdi.
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Maddalaryin mukdaryny onuil agramy we gowriimi boyunca kesgitleyérler. Ony
agramyh birligine layyklykda (kg,t) ya-da gdwriim birliginde (m3]) afiladyarlar.
Birndce wagt aralygynda (gije-giindizde, ayda we s.m.) akyp gecydn maddalary

Wagt birliginde kanalyn kese kesiginden akyp ge¢ydn maddalaryn mukdaryna
maddalaryn harclansy diyilyar.

Harclangy ol¢eyén dlgeg serisdelerine harglansy olceyjiler diyyarler.

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

Basys P,=101325 Pa (760 mm.sim siitiini) otnositel ¢yglylyk ¢ =0
Suwuklygyn, gazyn, bugun  har¢lansyny Ol¢emekligin  has ginden vyayran
usullarynyn biride gysyjy desgada basysyn {liytgdp durmak usulydyr.

Bu wusulyn ginden ulanmaklygyn esasy ayratynlyklyklary asakdaky
gorkezilenler bilen baglansyklydyr:

- yonekey we ygtybarly;
- hereketlenyan boleklerinii yoklugy;
- islendik temperatura we basysy Olgemek ii¢in niyetlenen Olgeg serisdelerini
tapgyrlayyn yasamaklygyn yenildigi;
- bahasynyn arzanlygy, islendik har¢lansy 6lcemekligiit miimkingiligi;
- hasaplamak yoly bilen graduirowka hédsiyetnamasyny almak miimkingiligi,
yagny gymmat duryan harglansy 6l¢eyji metrologik desgalary ulanmazdan.
Yokarda agralan usula layyklykda turbagegirija gysyjy desga oturdyarlar. Gysyjy
desganynn desiginden akyp ge¢ydn akymyn tizligi, gysyja cenli bolan akymyn
tizliginden birndce esse giiyclenydr. Suna layyklykda gysyjy desgadan cykyan
akymyil basysy peselyér, gysyjy desgada basysy iiytgdp durmagy doredilyér, bu
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basys difmanometr bilen Sl¢enilydr. Bu basys gysyjy desgadaky akymyn tizligine ya-
da akymyn harg¢langyna baglydyr.
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Yokarky suratda “diafragma” kysymly (2) gysyjy desganyii iistinden (1)
turbagecirijiden akyp gecyéin akym gorkezilen, seyle-de (b) basysyn we (¢) tizligin
paylanylsy ¢cyzgytda gorkezilendir.

Turbagecirijininn ii¢ kese kesige bolyarys: A-A-gysyjy desganyn oilinden, bu
yerde akyma hig-hili tdsir edydn zat yok; B-B-akymyn has gysylan yeri ¢-¢-gysyjy
desgadan son akymyn basysynyn we tizliginin 6niki kaddyna gaydyp gelmegi.

Asaky suratda standart gysyjy desganyn ¢yzgysy gorkezilendir.
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Turbagecirijinin girisinde ya-da ¢ykysynda harclanysyn olcenilsi

Gorkezilen sertde Olgeg gecirmeklik diafragmanyn vya-da lildnii (akyan
suwuklygy ugrukdyrmak {i¢cin hem-de akymy c¢altlandyrmak {i¢in turbanyn agryna
geydirilydn nayca) komegi bilen, asakdaky sertleri yerine getirmek arkaly iipjlin
edilyér.

Harglanys 6lgenilen mahalynda turbanyii oky boyunc¢a onuin girisinde 20D we su
oka perpendikulyar 10D aralykda hi¢ hili pdsgel¢ilik bolmaly déldir. Su yagdayda
standart diafragma ii¢in harglanys koeffisiyenti 0,6 denidir, liile ii¢in bolsa 0,99 deni
bolup bolar m bahasyna bagly déldir.

Bu koeffisiyentlerinn orta inedordil otnositel yaliiyslygy diafragma {i¢in 1,5% we
liile ticin 1% dendir. Pes ygtyyar berlen san R, =5510°(m bahasyna bagly daldir).

Maddalaryn turbagecirija akyan ginisliginde we géniden-goni gysyjy desganyn yz
yanynda basysy saylap almaklyk yerine yetirilyar.

Basys turbagecirijinin ¢ykys ginisliginde olcenilen mahalynda maddanyn akyan
yerinde turbanyn oky boyunca 10D we bu oka perpendikulyar-5D aralykda
pasgelcilik bolmaly daldir.

Icki diametr 50mm ki¢i bola turbagecirijilerde harclansy 6lcemek licin standart
gysyjy desgalary ulanmaklyk maslahat berilyér.

Elektron woltmetrlerin gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

Olceg - munun 6zi tejribe arkaly yorite tehnik serisdelerifi iisti bilen fiziki
ululyklaryii bahasynyfi tapylmagydyr. Olgeg gecirmeklik goniden-géni olgeg
abzallarynyn isti bilen ya-da gytaklayyn, yagny hasaplamalar arkaly Olgenilsén
ululygyn bahasynyn tapylmagydyr.

Napryazeniyani dlgemek ticin yiike parallel birikdirilydn woltmetr ulanylyar.
Omun kanuny boyunga woltmetrin togy

I, =U, /R,

Sonunl iicin Olceg abzalynyn hereketlenyin bolegininn aylaw burgy berilyin
giiyjenménin ululygy bilen kesgitlenilyér.
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Woltmetrini birikdirilmegi bilen 6l¢eg zynjyrynyn is diizgiinini liytgetmezlik
licin we Olgeg abzalynda yitginint az bolmagy iicin onun, yagny woltmetrin garsylygy
oran uly bolmalydyr.

Magnitoelektrik ulgamly woltmetrlerde 6l¢eg mehanizmi bilen yzygiderli uly
garsylykly, jygylygy yasalan gosmaca garsylyk yagny rezistr birikdiryérler. Bu
rezistor woltmetrin 6lgeg ¢dgini gineldyar we Olgeg abzalynyn garsylygyna tésir
edyédn temperaturany aradan ayyryar. Gosmaca garsylyk asakdaky deiileme boyunca
kesgitlenilyar:

Ry =Ro(p-D)

Tehnik woltmetrler bir ¢akli nusgalyk ya-da tejribe iigin niyetlenen woltmetrler
kop cékli gosmaca garsylykly bolup bilyérler.

1
=)

Elektron olceg abzallary we oOzgerdijileri &hli elektrik ululyklaryny yagny;
giliyjenméni, togy, yygylygy, kuwwaty, garsylygy we s.m. 6lgemek {i¢in ulanylyar.

Elektron olgeg abzallarynyn ulanylyp baslanmagynyn  asakdaky yaly
artykmac;lyklary bardyr:

yokary olgeg takyklygy;

- metrologiya hésiyetnamasynyn yokary ¢aginin lipjiin¢iligi;

- Olgeg abzalynyn yokary duygurlygy;

- gin 6l¢eg diapazony;

- 0lceg zynjyrynda az kuwwat sarp edisi;

- gin diapazon yygylygy we s.m.
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Sol bir wagtda Ozlerinin yokarda gorkezilen parametrleri yonekey kod
signalyna oOzgerdisleri bilen yygylygy olgeyjiler we fazametrler sanly Olceg
abzallaryndan tapawutlanyarlar.

Héazirki wagtda asakda gorkezilen elektron Olceg abzallary oOrdn ginden
ulanylyar:

elektron-sohleli ossillograflar, ommetrler, elektron woltmetrler, spektryn
analizatory we baggalar.

senagatda Ondiirilydn analog c¢ykys signally elektrik ululyklaryny o6zgerdiji
elektron Ozgerdijileri hem dirli-dirlidir. Seyle 0Ozgerdijiler hemiselik togun
giiyjenmesini 0-10w ya-da hemiselik togy 0-5mA unifisirlenen ¢ykys signalyny berip
bilyarler. Bu olceg 6zgerdijileri 6lgeg-maglumat ulgamlarynda ginden ulanylyar.

Elektron woltmetrlerinde oOlcenilydn giiyjenme analog elektron gurluslaryn
komegi bilen hemiselik toga 6zgerdilyir we gliyjenme birliginde graduirlenen skalaly
magnitoelektriki 6l¢eg mehanizmine berilyir.
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Elektron woltmetrleri yokary duygurlyga we napryazeniyianin gin Olgeg
diapazonyna (hemiselik tokda on nanowoltdan birnid¢e on kilowolta ¢enli), yokary
giris garsylykly (1 Mom-dan yokary) esedirler, gin yygylyk diapazonynda islip
bilyarler (hemiselik tokdan birnice yiiz megagerse ¢enli). Bu artykmaclyklar elektron
woltmetrlerin giiden ulanylmagy ti¢in sert doretdiler.

Signaly goniden-goni 6zgerdilydn ¢yzgyly elektron woltmetrler yygy-yygydan
ulanylyar. Bu yagdayda ayry-ayry elektron bolekleri olcege yaliyslyk girizyérler.
Esasan hem bu kic¢i giiyjenmeleri ya-da yokary yygylykly giiyjenmeler o6lcelilende
yiti duyulyar. Sonuii licin bu elektron wotmetrlerini takyklyk klasy yokary daldir

(1-6).

Denagramlagdyrylan 06zgerdijili elektron woltmetrler yokary takyklyga
eyedirler (0,2-2,5),emma bu elektron woltmetrler gurlusy boyunca ¢ylsyrymly we
ulanmaga amatsyzdyrlar.
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Héazirki wagtda elektron woltmetrlerini diirli gérniisleri 6nlimgilige goyberilyar.
Ozleriniii niyetlenen yeri we isleyis diizgiini boyunca has gifiden yayran elektron
woltmetrler asakdaky toparlara boliinyarler: hemiselik togun woltmetrleri , iytgeyan
togun woltmetrleri, uniwersal woltmetrler, impuls woltmetrleri we selektiw
woltmetrleri.

Hemiselik togun woltmetrleri

Seyle woltmetrlerin yonekeylesdirilen gurlus ¢yzgysy asakda gorkezilendir.

GB HTG OM

GB-giris napryazeniye bolijileri;

HTG-hemiselik togun giiy¢lendirijileri;

OM-maghnitoelektrik dl¢eg mehanizmi.

Olgeg mehanizmin gorkezilisinii gysarma burgy

o=KgpKqi:SU, =KU,

Bu yerde K, We K, - gliy¢lendirijilerin 6zgerdis koeffisiyentlert;

S, - O0lceg mehanizmi napryaZeniye boyunca duygurlygy
K, - elekltron woltmetrin 6zgerdis koeffisiyenti
U, - Olcenilydn napryaZeniye.

Napryazeniye bolijileri bilen giiyclendirijinin yzygider birikdirilmegi &hli
elektron woltmetrlerin  gurluslary {cin hésiyetlidir.  Seyle gurlus o6zgerdis
koeffisiyentinin gifi gerimde liytgemeginin hasabyna elektron woltmetrleri kop ¢édkli
we yokary duygurlykly edyidr. Emma hemiselik togun giiy¢lendirijilerinin
giiyclendiris koeffisiyentini giiyclendirmek arkaly hemiselik toguii woltmetrinii
duygurlygyny vokarlandyrmak, hemiselik togun giiy¢lendirijilerinin  durnuksyz
1slemegi sebipli tehniki kyngylyk doredyér. Sonui iicin seyle woltmetrlerde K, ~1
esasy niyetlenilsi-hemiselik togun giliy¢lendirijileri elektron woltmetrlerin  giris
garsylygynyn ululygyny iipjiin etmek. Sunun bilen baglansykly seyle woltmetrlerin
yokary Olceg ¢dgi ondan pes bolmayar.

Elektron woltmetrlerde hemiselik togy giiyclendirijilerden yagny durnuksyzlyk
tasirini azaltmak {i¢in Olceg gegirmezden oOniirti giiyclendirijinii  6zgerdis
koeffisiyentini sazlamak miimkingiligini goz o6nlinde tutyarlar.

Hemiselik togun yokary duygurlykly woltmetrlerini (mikrowoltmetrler)
doretmek licin M-DM (modulyator-demodulyator) ¢yzgysyny ulanyarlar. Bu ¢yzgy
asakda gorkezilendir.
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M — modulyator; DM — demodulyator; G — generator G-- iiytgeyén togun
giiyclendirijisi.
Uytgeyin toguii woltmetrleri
Uytgeyin togui woltmetrleri {iytgeyén napryazeniyini hemiselik napryaZeniyi
dzgerdijilerden, giiyclendirijilerden we magnitoelektrik 6l¢eg mehanizminden duryar.

Uytgeyan togun woltmetrinin 6z hédsiyetnamalary boyunca  bir-birinden
tapawutlanyan birlesdirilen iki gurlus ¢yzgysy bardyr.

a) - -
O HTG OM

b .
) G~ O —

a) Cyzgyda olgenilydn giiyjenme Ux ilki bilen hemiselik napryazeniya
ozgerdilyédr, sonra hemiselik togyn giiyclendirijisine berilydr we ondan Olceg
mehanizmine yagny woltmetre berilyir. Ozgerdiji O az inersiyaly ¢yzyksyz bolek
bolup duryar, sonuii ii¢in seyle gurlusly woltmetr gint yygylyk diapazonynda (10 Gs-
de 10® MGs-e ¢enli) isldp bilyir.

b) Cyzgydaky  woltmetrde  oOniinden  giiy¢lendirijinin = hasabyna
duygurlygyny yokarlandyryp bolayar. Gin yygylyk diapazonynda isleyan, uly
giyclendiris koeffisiyenti liytgeyin togun giiyclendirijilrini doretmek yeterlik kyn
tehnik mesele bolup duryar. Sunun yaly woltmetrlerin yygylyk diapazony pesdir (1-
10MGs), yokary 6l¢ceg ¢dgi maksimal Uniwersal woltmetrler.

Uniwersal woltmetrler tiytgeyin we hemiselik togui napryazeniyelerini 6lgemek
licin niyetlenendir.

O — 6zgerdiji bilen iiytgeyin toguii ¢yzgysy boyunca (yagday 1) woltmetr isleyir
ya-da hemiselik togun ¢yzgysy boyunca (yagday 2) woltmetr isleyér.

A\ 4

A 4
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goz oniinde tutulandyr. Seyle woltmetrlerde Or dzgerdiji bolup, onufi ¢ykys
giiyjenmesi nédbelli garsylyga baglydyr.Uy =f(Ry).

Su baglanysyk esasynda ol¢eg abzalynyn skalasy garsylyk birliginde
gysgyjyna birikdirilyér, birikdiriji bolsa 3-yagdaya goyulyar.

B7-26 kysymly uniwersal woltmetre seredip gecelin. Bu woltmetrin yokary
Olgeg ¢égi : hemiselik tokda 0,3,1-300W , esasy yaliyslygyn =+ 2,5 % hemiselik
tokda, 20Gs-10° MGs yygylyk diapazonynda iiytgeyin tokda +( 4-6 )%. Mundan
basgada bu Olgeg abzaly esasy yaliyslygy 2,5% bolan 10 Om-1000 MOm
diapazonynda hemiselik togyn garsylygyny 6l¢emek hem niyetlenendir.

Impuls woltmetrleri

Diirli formaly impuls signallarynyn amplitudasyny 6lgemek {igin impuls woltmetrleri
ulanylyar.

Impuls woltmetrlerini 6lc¢enilydn impulsynn amplitudasynynn bahasynda
graduirleyarler.

Impuls woltmetrleri asakdaky yaly gurlus ¢yzgysynda yerine yetirilip bilner.

_ 0o ;HTG

Bu yerde acyk giris amplitudaly bahaly 6zgerdijileri ulanyarlar, bularyii ¢ykys
giiyjenmesi Ol¢anilydn impulsyn amplitudasyna deni bolmalydyr.

Hézirki zaman impuls woltmetrlerinde  amplituda  6zgerdijilerinin
kompensasiya ¢yzgysy ulanylyar.
Giris impylsy Ugir kondensator C , zaryadlandyryar .bu kondensatordaky tiytgeyéin
diiziyjili napryazeniye, Olceg impulsynyn zaryadlamagy we impulslaryin arasyndaky
zaryadlary bilen G giiy¢lendirijileri tarapyndan giiy¢lendirilydr hem-de D, diodyn
komegi bilen goneldilyar.

Osillografyn gurlusy, gurnalysy, sazlanylysy we ulanylysy

Eger elektron ¢yrasynynn anodynda desik edilse, onda elektrik meydany
tarapyndan tizlendirilen elektronlaryii bir bolegi desikden gegip, anodyil anyrsynda
elektron dessesini emele getiryarler. Katod bilen anodyn arasynda yerlesen gosmaga
elektrodyn patensiyalyny tiytgedip, dessedéki elektronlaryit mukdaryny dolandyrmak
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bolar. Haysy-da bolsa bir usul bilen dordn elektrik dessesine kéte katod sohlesi
diyilyar. Katod sohlelerinin gormek we peydalanmak bolyan birndge hasiyeti bardyr.

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

Madda diisyédn calt elektronlar saklananda rentgen sohlelenmesi doreyar. Bu
hdsiyeti rentgen turbajyklarynda peydalanyarlar.

Elektronlar bilen bombalanyan kébir maddalar (ayna sinkii we kadminin
sulfidleri) yagtylanyarlar. Hazirki wagtda seyle kysymly materiallaryi
(Iyuminoforlarynn) haysynda elektron dessesiniii energiyasynynn 25%-e ¢enlisi
vagtylyk energiyasyna owriilyan bolsa, difie sonuii yalysyny ulanyarlar.

Elektron desseleri elektik meydanynda gysaryarlar, meselem , kondensatoryi
plastinalarynyn arasyndan gecip, elektronlar otrisatel zaryadlanan plastinadan
poloZitel zaryatlanan plastina tarap gysaryarlar.

Elektron dessesi magnit meydanynda hem gysaryar. Magnitini demirgazyk
polyusynyn iistiinde ¢epe, giinorta polyusynyn iistiinde bolsa saga gysaryarlar.

Giinden gelyin elektron akymlarynyi Yerifi magnit meydanynda onufi
polyuslaryna tarap gysarmagy atmosferanynl yokary gatlaklaryndaky gazlaryn
yagtylanmagynyi (polyar sapaklarynyn) difie polyuslarda goriinmegine getiryrler.

Elektron dessesinde elektronlar tertiplendirilen we ugrukdyrylan hereket
edyérler. Selelikde elektron desse (katod sohlesi) elektrik togydyr. Sona gordde onun
towereginde magnit meydany bardyr, ony magnit peykamynyni komegi bilen yiize
cykarmak bolyar. Elektrik ya-da magnit meydanlary arkaly elektron dessesini
dolandyrmak we Ilyuminofor bilen oOrtiilen ekrany elektronlaryn tisiri astynda
vagtyltmak miimkingiligini elektron-sohle turbajyklarynda ulanyarlar.

Elektron-sohle turbajyk telewizoryn we ossillografyn-elektron zynjyryndaky
calt liytgeydn prossesler barlamak {i¢in bolan abzalyn esasy elementidir. Turbajyk
diwarjyklarynyn biri ekran bolup hyzmat edyin wakuum ballonydyr. Turbajygyii
ince ujunda 2 elektron dessesiniit ¢esmesi-elektron togy yerlesendir. gyzdyrylyan
katoddan we anoddan (galaba birndce anod bir-birinit yzyndan yerlesdirilyar) we
dolandyryjy elektroddan ybaratdyr. Elektronlar silindrik katodyn ujundaky oksidli
gatlakdan c¢ykyarlar we dolandyryjy silindrik elektroddaky (ol dessedéki
elektronlaryit mukdaryny sazlayar) desikden gecyarler. her bir anod metal silindre
oturdylan kicirdk desikleri bolan disklerden ybaratdyr. Birinji anod bilen katodyn
arasynda yiizler¢ce hat-da miifiler¢e walta yetyan potensiallarynn tapawudy doredilyar .
Gilycli elektrik meydany elektronlary tizlendiryér, sona gord olar uly tizlik alyarlar.
Anodlaryn formasy, yerlesisi we potensialy elektronlary tizlendirmek bilen bir
hatarda elektron dessesini fokuslamagy-da, yagny onun kese kesigini ekranda nokada
cenli kiceltmegide {ipjiin eder yaly edilip saylanyp alnandyr.

Desse ekrana tarap baryarka tekiz kondensatoryn plastinalaryna mefizes bolan
dolandyryjy plastinalaryn iki jlbitinin arasyndan yzygider gecydr. Eger-de
plastinalarynn arasynda elektrik meydany yok bolsa, onda desse gysarmayar we
yagtylanyan nokat ekranyn merkezinde yerlesyér. Potensiallaryn tapawudy wertikal
yerlesen plastinalara goylanda desse gorizontal ugra gysaryar. Plastinalar jlibiitinin
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ikisinit hem bir wagtda peydalanylmagy ekranda yagtylanyan nokady islendik ugra
siiystirmige miimkingilik beryér.

Elektronlaryin massasynyn ordn ki¢idigi sebépli, olar dolandyryjy plastinalaryii
potensiallarynyn tapawydynyn liytgemegini tas mgnowen diyen yaly duyyarlar. Bu
bolsa elektron sohle turbajyklaryny ossillografda peydalanmaga miimkingilik beryér.




Teleolgeg ulgamlarynyn isleyis diizgiini,
gurlusy we ulanylyan yerleri

Yimyn we tehnikanyn diirli pudaklarynda, oniimgilik we senagat
karhanalarynda kawagtlar olgeg islerini 6lgeg gecirmeli desgalardan das aralykda
durup gegirmeli bolyar. Ylayta-da munun yaly yagdaylar, dlceg desgalarynyn diirli
parametrlerini 6lcemekde hereket edyan obyektlerin parametrlerini ya-da ummasyz
ginislikde yerlesyan yerlerde (senagat kiarhanalarynda, gaz, nebit we s.m.) hem-de
olceg geciryan adamyn olgeg wagty golayyna beryp bilmejek yerlerinde (atom
energetikasynda, tapgyrly liniyalarda we s.m.) 6l¢eg gecirmek {igin peydalanylyar.

Olgeg ulgamlaryndan TIS-in tapawudy, ondaky yorite aragatnasyk
kanallarynyn barlygydyr.

Aragatnagsyk kanaly diymek diirli gorniisli ¢cesmelerden bir topar tehniki
serisdeler arkaly maglumatlary almak diymekdir.

Aragatnasyk kanalynyn esasy bolegi bolup aragatnasyk ulgamyna gulluk
edyan, ol fiziki ginislikde das-towerekdaki maglumatlary uzak aralyga bermek tigin
ulanylyar. Olar iki hilli, yagny

e Siitiin arkaly berilyin aragatnasyk ¢cyzygy;
e Radioliniyalary;
e Optiki liniyalary.

Aragatnagyk kanalynyn esasy hasiyetnamasy bolup, yylylyk goyberis zolagy, ol
kanalyn gorniisine we ondaky yalnyslyklara, pasgelgiliklere baglydyr.

Bir aragatnasyk liniyasy bilen birndge g¢esmelerden maglumat bermek {icin
kanallary bolmegin birnd¢e diizgiinleri ulanylyar.

Meselem, wagtlayyn (wremennoye) we yygylyk kanal bollingigi:
a) Wagtlayyn boliingikde — bu yerde aragatnasyk liniyasy arkaly ayratyn Olceg

ululyklary yzygiderli berilyar. Bu teledlgeg ulgamlarynda o6lgeg kanallaryny
bolmeklik kommutatorlar arkaly amala agyrylyar.

b) Yygylyk béliinsiginde bir wagtda (parallel) aragatnasyk liniyasy arkaly birnage
Olceg ululyklaryny bdlmek bolyar. Her bir ululyk ii¢in yorite goyberis zolagy
bardyr (polosa propuskaniya).
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x P

Tokly teleolceg ulgamlarynyi gurlus catgysy

Bu yerde O - 6zgerdiji.
Signallaryn maglumat parametrlerine baglylygyny TIS bolup bilyar:

a)

b)

|

Tokly teledlgeg ulgamlary oOlgeg ululygynyn Olgegi aragatnasyk liniyalary
arkaly hemiselik togun isti (0-5mA) bilen berilip, ol bolsa 6zgerdijiler ©
arkaly islenip berilyar. Kabul edilip alnan tarapyndan bolsa mA berkidilyar.
Tok TIS-i  yonekey, arzan, pugta we ykjam isleydr, bu onuil esasy
artykmaglygydyr.

Bir kanaly TIS-de kabul edilydar tarapyna c¢atylan mA liniyalardaky
pasgelciliklere tasir etmeyar.

Kop kanally TIS-de kanallary wagtlayyn bolujilik ulanylyar, yagny signalyn
berilydn tarapynda o6l¢ceg kommutatorlary ulanylyp, kabul edyédn tarapynda
bolsa yatda saklayan (blok pamyaty) bloklar bilen iipjiin edilen. Bu bolsa
ulgamy ¢ylsyrymlasdyryar, tizligi peselyér. Sonun iicin kopkanally TIS-de dine
operatory cagyrmak ticin kommutatordan peydalanylyar.

Siitiinlerddki garsylyk we simlerin arasyndaky rezin ortiikler TIS ulgamynyn
uzakdan almak derejesini peseldyar. Howa liniyasy boyunga uzynlyk 7-10km,
kabel boyunga 20-25km.

Yygylyk teledlgeg ulgamlary — bu ¢eg ulgamlary — bu yerde olgeg ululyklary
aragatnasyk liniyalary arkaly sinusoidal togun yygylygy ya-da hemiselik togui
impulsy arkaly berilydr. Yygyluk signallary sim aragatnasyk liniyalary hem-de
basga gorniisler arkaly berilip bilner.

Olgeg ululyklarynyfi birndge ululyklary parallel gorniisde, bir aragatnasyk
liniyasy arkaly dl¢geg kanallarynyn bolniisigi esasynda berilip belner.

X f(x)

Pu LS Pr Wr
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Bir kanally yygylyk TIS-i1i gurlus ¢atgysy

Uytgeyin togunl yygylygy ya-da hemiselik toguii impulsy fx sony beryin amaly

gurulmanyn ¢ykysynda Pu, yone wagtlarda 6lgeg ululyklaryna bagly bolyar.

f=TmintKiXx }"a-da szfmin'l'KZ(fmax'fmin)Xl;

bu yerde fmin, fmax — minimal we maksimal signallaryn yygylygy, Ki we K; — 6zgeris
koefisentleri.

Hazirki wagtda yygylyk ulgamlary das yerlere bermek serisdeleri hokmiinde

ginden ulanylyar (ylizlerge km).

Catryk yalnyslyklary we pésgelgilikleri sebédpli yygylyk kanaly arkaly bir wagtda
berilydn habarlaryn sany hazirki wagtda 18 kop daldir.

c) Wagt-ymtylma TIS-i - bu gorniisli ulgamlarda 6l¢eg ululygy aragatnasyk

U

™
Uk Kp |
PWK
— ) WIP LS —
Un - >

liniyalary arkaly hemiselik tok ymtylmasynyn dowamlylygy ya-da
ymtylmasynyn arasyndaky interwal arkaly berilyér.
Ymtylma dowamlylygy seyle kesgitlenilyar:

T =T
T =T, +————= (X=X )

max min

bu yerde Tmin, Tmax — Mmaksimal, minimal ymtylma dowamlylygy; x — 6lgenilyan
ululygyn Xmax, Xmin Ululyklary.

Kopkanally wagt-ymtylma ulgamlarynyii gurlus catgysynyn maglumaty beryédn
tarapynda dlgeg kommutatoryndan (IK, OK) we wagt ymtylma dzgerdijisinden
(WIP, WYA) ybarat bolup, giiyjenmesini wagt interwalyna owiirmek iicin
ulanylyar, kabul edyén tarapynda bolsa wagtlayyn interwaly kod goérniisine
owiiryan ozgerdiji (PWK, O) kod gayta ulasdyryjy (pereklyucatel) (KP),
rezistorlar Ry; —R2n, her kanalyn kodyny yatda saklayan, netijani beryin
diiwiinden (WR) ybarat bolup, bu yerde maglumaty beryin kop serisdeler
(indikasiya, registrasiya) bardyr.

Wagt-ymtylma TIS-i das tasirli ya-da yerler aralygyndaky maglumatlary
almak tcin ulanylyp, olaryin radiokanal arkaly daslygy yiizlerce-miilerce
kilometrdir.

\ 4

Wagt-ymtylma (T1S-in) wagtlayyn kanal boliiji TIS-in gurlus gatgysy

Teledlgeg amaly gurulmalaryndan edilyan talaplar:
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a.Bular {i¢in asakdaky takyklyk klasy bellenen: 0,25; 0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2,5;
4,0.
b.Gogsmaca yaliiyslyklar esasy yaliiyslyklardan giiyjenme Olgenilende (klas
takyklygy esasynda) +10 we 15% Un; f=49+51Gs-den kop bolmaly dal.
C.TP-yoredijileri ise goybermeklik — “lawinniy pusk” catgysy arkaly
yzygiderli, belli bir wagtynn gegmegi bilen (MP arkaly) ¢megi bilen (MP
arkaly) ine yetirilyar. Sol wagtda zynjyrdaky giiyjenme ¢ekyin bolsa, onda
her yoredijileri ayry-ayrylykda ise girizmeli.
Yygylyk ulgamalary gecen asyryii 30-nji yyllaryndan baslap ulanylyp
baslandy we hézirki wagtda hem has gifiden yayran ulgamlaryn biri bolup duryar.
Sanly teledlcegler ulgamynda 6lgeg maglumatlary kod-impuls aragatnasyk
kanaly arkaly gecirilyar. Adatca ulanylyan bu kodda iki sany simwol “0” we “1”
peydalanylyar. Maglumatlary gegirmegin amatly bolmagy ti¢in dendlgegli kodlary
peydalanyarlar.
Sanly ulgamlar {i¢in koda baha bermegin esasy kriteriyalary su asakdakylardyr:
— Kodyn bir simwolyna 6lceg skalasynyin kwantlarynyii sany;
— Kodyn pisgelcilikden goraglylygy;
— Olgeg netijelerini san gdrniisinde bermegii ¢ylsyrymlylygy we basgalar.
Her kombinasiyada somwollaryii sany boyunca has tygsytlysy ikilik koddyr.
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