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Giris

Ata Watanymyzyn geljegi bolan bilimli — terbiyeli, edepli, yokary ahlakly
sahsyyet kemala gelip, yurdumyzyin halk hojalygynynn &hli pudaklarynda ak
yurekden zahmet ¢ekyérler.

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde geljegimiz bolan yaslaryn
diinyéninl il 6sen talaplaryna layyk gelydn derejede bilim almagy {i¢in dhli isler
edilyér.

Hormatly Prezidentimiz déwlet basyna gecen ilkinji giiniinden bilime, ylma
gin yol agdy, Tiirkmenistan yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek
boyunca diiypli 6zgertmeler gecirmége girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyi
«Tirkmenistanda bilim ulgamyny kdmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji
fewralyndaky Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerini bagyny baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap ozgertmeler yas neslin
yokary derejede bilim almagyna we terbiyelenmegine, gini diinydgarayysly, edep-
terbiyeli, tdmiz ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Okuw maksatnamasy Téze Galkynys we Beyik 6zgertmeler zamanasynda
yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga bildirilydn talaplary goz oniinde
tutup tayyarlanyldy.

Okuw maksatnamasy tayyarlanylanda yokary okuw mekdeplerinii
talyplaryna — geljekki inzenerlere dersi doly &wredip, olaryn hiindr ugurlary
boyunga yorite dersleri 0Ozlesdirmeklerine tayyarlyklaryny iipjiin  etmek
wezipelerinden ugur alyndy.

Halk hojalygynyn pudaklary iicin yokary hiinérli, sol sanda dolandyrys
boliiminin iggérlerini tayyarlamak yurduii 6siigini hil taydan tdze derejd ¢ykarmak
babatda yaybanlandyrylan ouni 6zgertmelerinifi 6zeni bolup duryar.

Beyik Galkynyslar eyyamynda tdze desgalary gurmak isi has gin gerime eye
boldy. Dine sonky iki yyla golay wagtynl icinde yurdumyzda ifiidn mohim
dhmiyetli desgalaryn onlargasynyin ulanylmaga berilmegi, wajyp taslamalaryii
encemesiniin  durmusa gecirilmegine badalga berilmegi hem munuii aydyn
subutnamasydyr.

Hazir Tirkmenistanda bilim ulgamyny kémillesdirmek, diinya ilniilerine
layyk getirmek, yas nesle dowrebap bilim - terbiye bermek boyunca diiypli
Ozgertmeler amala agyrylyar.

Hormatly Prezidentimiz 6z ¢ykyslarynyn birinde seyle diydi: ,,Milletimizin
ruhy we afi taydan Osiisini, onuil Ozbolusly milli mirasynyfi umumyadamzat
gymmatlyklary bilen hemme taraplayyn sazlagykly 6smegini iipjiinetmek bilen,
biz eziz Watanymyzyn giillip 6smegini, onuit diinydnint 6sen yurtlarynyn birine
owrlilmegini gazanarys*®.

Bilsimiz yaly, tiirkmenini kerem — keramatly s6z salygynda ata Watan bilen,
ene bolsa, toprak bilen, yagny, gobek ganyn daman yeri bilen denielyér.



Watanyn yeke — tdkligi, onuit duzunyn mukaddesligi, onla dirikdn eden
hyzmatyn tigcin bu diinydden gideniiden son hem ruhunly gorap duryandygy
baradaky ynang — ygtykatlar hem pederlerden bize galan mukaddesliklerdir.

Yurdumyzda tize — tize Dbinalaryi gurulmagy we tize —
tdzetehnologiyalaryn Onilimgilige ornasmagy bilen yokary mekdebi tamamlayan
hiindrmenlere bolan talap hem artyar.

Normirlenen metrologik hisiyetleri bolan,0lcemek iicin ulanylyan
tehniki serisdelere olceg serisdeleri diyilyir.

Olgeg serisdeleri su asakdakylara béliinyirler: mera, olceg o6zgerdijileri,
olceg abzallary, maglumat — olceg ulgamlary, olceg desgalary, olgeyjiler
toplumy we basgalar.

Fiziki ululyklary berlen Olgeginde yiize ¢ykarmak iicin ulanylyan Olgeg
serisdelerine mera diyilyar. Meselem, rezistor mera bolup, yaliiyslygy belli kesgitli
Olcegde garsylygyn bahasyny yiize ¢ykaryar.

Olgeg maglumatlarynyii signalyny onayly gérniisde gowsurmak, tizeden
owiirmek, gaytadan islemek ya — da gorap saklamak {i¢in ulanylyan Olceg

Olgenilmeli ululyk berilyéin o6lceg ozgerdijilerine deslapky élceg
ozgerdijileri diyilyar. Ululygyn 6l¢egini birndce gezek iiytgetmek ii¢in niyetlenen

Olgenilyin ululygyit gorniisine baglylykda dlgeg dzgerdijileriniii girisinde
elektrik oOlcegler ticin, elektrik ululyklary 6zgerdijiler we elektrik dal ululyklary
ozgerdijiler yaly boleklere bolyarler. Elektrik ululyklary elektrik yagdaya
ozgerdijiler hokmiinde giiyjenme boéliijileri, gliiyjenme giiy¢lendirijileri gorkezmek
bolar. Elektrik dal ululyklary elektrik usul bilen Ol¢emeklik ginden ulanylyar.
Seyle oOzgerdijilere mysal hokmiinde temperaturany Olgemek {i¢in ulanylyan
termorezistorlary gérkezmek bolar.

Olgeg ozgerdijileri giris we ¢ykys signallarynyi gdrniisine baglylykda
asakdaky yaly toparlara bolyarler:

- analog Olceg Ozgerdijileri, bularda giris we ¢ykys signallary analog
gorniisindedir;

- analog-sanly 6l¢eg Ozgerdijileri, bularda giris signaly analog bolup, ¢ykys
signaly kodirlenendir;

- sanly-analog olgeg Ozgerdijileri, bularda giris signaly kodirlenen bolup,
cykys signaly analog (kwantly) signaldyr.

GoOniden-goni  barlag  gecirilydn obyektde yerlesdijilen we Olgeg
maglumatlaryny hasaba alyan, gaytadan islenilydn yerinden dasda yerlesen
deslapky oOlceg Ozgerdijilerine kdwagtlar datcikler diyip atlandyryarlar. Olara
olceg transformatorlary, giiyjenme boliijiler, suntlar, rezistorlar, olceg
gityclendirijileri degislidir.

Olgeg geciryin adamyi goniden — goni dlgeg maglumatlarynyi signalyny
onayly gorniisde Kabul etmegi iigin niyetlenen 6lgeg serisdelerine dlgeg abzallary
diyilyér. Olara A, W, Wt, Om, Hz, hasaplayys Ol¢ceg serisdeleri we baggalar giryér.



Olgeg geciryiniii goniden — goni Slgeg maglumatlaryny Kabul etmegi iicin
niyetlenen, yerine yetirydn funksiyasy boyunca birlesdirilen dlgeg serisdelerinin
toplumyna (mera, 6l¢eg 6zgerdijileri, 6lgeg abzallary) we komekei gurluslara 6lgeg
desgalary diyilyar. Bular 6lgeg serisdelerini graduirlemek we deriiew (powerka)
etmek ii¢in ulanyarlar.

Olceg maglumatlarynyii signalyny awtomaniki usulda gaytadan islemek, bir
yerden basga bir yere gecirmek, awtomatik dolandyrys ulgamynda ulanmak ii¢in
niyetlenen, 06z aralarynda aragatnasyk kanaly arkaly birikdirilen o6lceg
serigdelerinin  (mera, olceg oOzgerdijileri, Olceg abzallary) we komekei
gurluslaryn jemlenmegine 6l¢ceg — maglumat ulgamlary diyilyér.

Olgeg serisdeleri 6zlerinifi metrologik maksatlaryna baglylykda etalonlara,
nusgalyk we is dlceg serisdelerine boliinyérler.

Hazirki zaman ylmy we tehnikasy fiziki ululyklaryn 6l¢eglerinini netijesine
dayanyar. Olgemek diymek, bu yorite tehniki serisdeleriii komegi bilen tejribe
arkaly fiziki ululyklaryn bahasynyn tapylmagyna aydylyar. Seylelikde, dlgeg
netijesi fiziki ululyklaryi bahasy barada maglumat beryir. Olgeglerifi netijesi
Olceglerinl esasy detilemesiniii {isti bilen anladylyar:

X = Ax,

Bu yerde, X-6lgenilyan fiziki ululyk; A- 6lgenilydn ululygyn san bahsy; x- fiziki
ululygyn Olceg birligi.

Olgeg ululyklary dzlerinii fiziki tebigatyna baglylykda yylylyk, mehaniki,
elektriki, akustiki we beyleki dlgeglere boliinyarler.

Elektrik we magnit ululyklarynyn Olgeglerine, seyle-de elektrik
zynjyrlarynyﬁ parametrleriniﬁ 61geglerine sol sanda 6f11'jnden elektrik ululyklaryna

Elektrik o6l¢cegler 6rdn kop diirliidir. Bu 6l¢eg ululyklarynyn koplugl olaryn
wagt boyunca liytgeme hésiyetleri, netije almagyn dgrli usullary we beyleki
faktorlar bilen diistindirilyér.

Fiziki ululyk - munun 6zi hil taydan birndce obyekte degisli bolup, san
taydan her bir obyektin 6ziine degislidir.

Adalga “ululyk” soziini her obyektiii hdsiyetine ya-da hésiyetnamasyna
degislilikde san taydan baha beryidris, yagny oOlgeyaris. Emma alamatlary we
hisiyetleri boyunca baha berip bolmayan obyektler hem bardyr, biz olary 6lgemége
synanysyarys. Olgemek miimkingiligi déreyéngd biz olary ululyk diyip
atlandyrmayarys - da, alamatlary boyunga atlandyryarys.

Cunl manyda alanyiida “ululyk” kop gorniisli diisiinjedir. Standartda “fiziki
ululyk” atly adalga ulanylyar.

Olgegler alynyan netijelerine baglylykda su asakdakylara boliinyirler:
goni,gytaklayyn, jemlenen we bilelikdéki olcegler.

Fiziki ululyklaryii baslangy¢c bahasynynn goniden-géni tejribe arkaly
tapylmagyna goni dlgegler diyilydr. Bu usulda diirli fiziki ululyklar, su ululyklara
degisli o0lceg abzallarynyn {isti bilen tapylyar. Meselem, tok giiyji-ampermetrin,



giiyjenme- woltmetrinn, garsylyklar- ommetrini, Uytgeyin togun yygylygy-
fazometrinn we beylekilerin komegi bilen tapylyar.

Goni olcegler yerine yetirilis tizligi we amatlylygy bilen tapawutlanyarlar.
Sonun {i¢in durmusda ginden ulanylyar.

Kesgitlenyian ululygyin bahasynyn tapylmagy bize belli bolan baglahysygyn
esasynda goniden — goni Olgege sezewar edilen ululyklaryn komegi bilen
kesgitlenen ululyklaryn bahasynyn tapylmagyna gytaklayyn oOlgegler diyilyér.
Olgeglerifi bu gdrniisi gosmaca hasaplamalary talap edyir. Sonuf iigin hem goni
Olceglerin komegi bilen gerek takyklygy almak kyn ya-da miimkin bolmadyk
yagdayynda gytaklayyn dl¢egler ulanylyar.

Bir wagtyn 6ziinde birnédge biratly ululyklaryn birndce gezek goni dlgeglerin
kesgitlenyin ululygy defilemeler sistemasyny ¢ozmek arkaly tapyarlar. Durmusda
jemlenen 6lcegler seyrek ulanulyar.

Iki ya-da birndge biratly ululyklarynn arasyndaky baglanysygy tapmak {i¢in
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ulanylyar.

F(X, X, X;...X, X, X,, X5..X,)=0
F(X, X,,X;,...X X, X;,X,.X )=0

n

F(X,,X,,X;,..X, XM xM xM=0

Bu yerde X,,X,,X,..X, - kesgitlenyan ululyklar.
Meselem, gyzgynlyga baglylykda rezistoryn garsylygyny hasaplayarlar:

R,= R,(I+At+ Bt?),

Diirli temperaturada ii¢ gezek rezistoryn garsylygyny Olcdp, ii¢ sany
deiileme diizyirler we sonda R ;, A we B tapyarlar.

Olceg abzallary su alamatlary boyunca asakdaky toparlara boliinyérler:
1. Funksional ayratynlyklary boyunca dlgeg abzallary iki topara boliinyarler:
a) Ol¢eg maglumatlarynyn alnysy we gaytadan islenilisi;
b) Glgeg abzallarynyn attestasiya edilisi we dernewi (powerka);
2. Olgeg netijelerinifi alnysy boyunca 6lgeg abzallary gérkeziji, yazyjy, yagny
registrasiya ediji yaly boleklere boliinyérler.
3. Olgeyis usuly boyunga o6lceg abzallaryny goniden — goni we defiesdirme
Ol¢ceg usulyna bolyarler.
4. Ulanylysy we gurlusy boyunca Olgceg abzallary site birikdirilen, elde
goterilydn ya — da goclrilydn we stasionar boleklere boliinyarler.
5. Takyklygy boyunca oOlceg abzallaryny normallasdyrylan valiiyslyklar
boyung¢a, inidkatorlar ya — da klassyz abzallar we gorkeziji yaly boliinyar.
Gorkezijilerin yaliyslyklary norma salynmayar.



6. Isleyis diizgiini boyunga 0Olceg abzallaryny elektromehaniki, elektron,
yylylyk yaly toparlara bolmek miimkin;

7. Olgeyin ululygyna baglylykda 6lgeg abzallary elektrikli, magnitli, yylylygy
Olceyan, himiki ululygy Olgeydn we basga — da elektrik dal ululyklary (
basys,temperatura,¢yglyk, tizlik we s.m.) 6l¢ceyjilere boliinyirler.

8. Togun gorniisi boyunca Olceg abzallary hemiselik, liytgeyan we ii¢ fazaly
togy olgeyjilere boliinyarler;

9. Dasky gursawyn tisirinden goralysy boyunca 6l¢eg abzallary adaty, ¢ygdan,
gazdan we tozandan goragly, hemme yeri jebis yapylan, yarylmadan howpsuz
yagdayda yaly boleklere boliinyérler.

Esasy we gsmaca yaliiyslyklaryn miimkin bolan c¢égi bilen kesgitlenydn
umumy hésiyetnama, seyle — de takyklyga tésir edydn beyleki hésiyetlere 6l ceg
serisdeleriniin takyklyk Kklasy diyilyidr. Bu olceg serisdelerinin ayry — ayry
gorniisleri iigin standartda kesgitlenendir.

Olgeg abzallarynyn skalasynda takyklyk klasy san gdrniisinde bellenip, ol
goterin hasabynda yalnyslygyn normallasdyrylan manysyny gorkezyéar. Ol su
asakdaky sanlardan duryar: 6; 4; 2,5; 1,5; 1,0; 0,5; 0,2; 0,1; 0,02; 0,001; 0,005;
0,002; 0,001 we basgalar.

Eger 6lceg abzalynyn skalasynda takyklyk klasynyn dasy tegelenen bolsa, bu
abzalyn duygurlyk yaliyslygydyr.

Olgeg abzalynyin duygurlygy bu abzakdan c¢ykyan signalynym
{iytgemeginifi,sofia tisir edyin Olceg ululygyna bolan gatnasygydyr. Olgeg
abzalynyn duygurlygyny absolyut we otnositel duygurlyga bolyarler.

Absolyut duygurlyk su asakdaky denileme bilen kesgitlenyar:

S=Al/l AX

Bu yerde Al — 6lgeg abzalyndan ¢ykyan signalyn liytgemegi;
AX - 6lcenilyan ululygyn iiytgemegi.
Otnositel duygurlyk
S,=Al/(AX/X)

Bu yerde X - 6lgenilyan ululyk.

Masstab Ozgerdijiler duygurlyk valnyslyklary bilen bellenilyar. Bulara
giiyjenme bolijiler, suntlar, togun we giiyjenménini transformatorlary we s.m.
giryér.

Eger olgeg abzalynyn skalasy den boleklere bolinmedik bolsa (meselem
Ommetrlerde), onda takyklyk klasy skalanyn uzynlygynyn bdlegine 1,5 diylip
gorkezmek bilen sanynl asagyna “bur¢” goyulyar.

Eger olceg abzalynda takyklyk klasy drob gorniisinde berlen bolsa (meselem,
0,02/0,01), bu getirilen vyalilyslygyn diapazonyn basynda &, =+0,01%,

getb
diapazonyn softynda S

get.s

=+0,02%-e dendigini gorkezyér.



Elektrik ululyklarynyn olcenilisi.

Elektrik zynjyrynyn diizgiinini hdsiyetlendiryén esasy parametrler- bu tok
bilen napryazeniyedir. Bu ululyklary 6lgemek {icin ulanylyan abzallar we 6lgceg
usullary diirli-diirli bolup, ol toguii yygylygyna, olgegin ululygyna, talap edilyin
takyklyga we s.m. baglydyr.

Ampermetri ya-da woltmetri elektrik zynjyryna birikdirmek bilen 6lgenilyén
ululygyn iiytgemeginin miimkindigini géz oniinde tutmalydyr. Sebibi birikdirilyén
Ol¢eg abzallarynyn 6zlerinin hususy garsylyklary bardyr.

Kici toklary we napryazeniyeleri kesgitlemek ii¢cin goni ya-da gytaklayyn
Olceg usullaryny ulanmak miimkindir.G6ni 06l¢eg usullary ulanylanda
magnitoelektrik ulgamly oOl¢eg abzalyny ulanmak amatly. Olara yokary
duygurlyk,yokary takyklyk we ginn 0Olceg diapazony mahsusdyr. Aynaly
galwanometr bilen 6lgemek miimkingiligi bolan has ki¢i toklary takmynan 10 A-
e, peykamly magnitoelektrik abzalda bolsa 10° A-e genli 6lgdp bolar. Duygurlygy
yokarlandyrmak iicin hemiselik togy giiy¢lendirijinin girisine Olgenilydn tok
beryarler, ¢cykysyna bolsa peykamly magnitoelektrik dlgeg abzalyny birikdiryarler.
Munun {icin fotogalwanometrik giiy¢lendirijileri we hemiselik togy iiytgeyédn toga
owiiryan yarymgeciriji giiy¢lendirijileri ulanyarlar. Giiy¢lendirijilerinn komegi bilen
togy 10** A-e genli 6lgdp bolyar.

Fotogalwanometrik ~ gliy¢lendirijinin ~ prinsipuai  ¢yzgysy  asakda
gorkezilendir.
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Cyzgynynn esasy elementleri G galwanometr, yagtylandyryjy lampa L,
fotorezistorlar @ , we @ ,, mikroampermetr we kompensirleyji garsylyk R, .
Eger barlanyan zynjyrdan galwanometre boliinydan |, tok I, toga deni bolmasa,
ondan R, we R, rezistorlaryn iistiinden gecip zynjyryn ¢ykysyna baryan tok
galwanometrin istiinden gegyar. Galwanometrifi aynajygy aylanyar we @ , we

() fotorezistorlaryn arasyndaky vyagtylygyn boliinmegi iytgeyar. Bu
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rezistorlarynn zynjyryndaky toguni iiytgemegine we R, -nyn listiinden gecyén togui
yvagny |,-nin liytgemegine getirydr. Galwanometrin ayna berkidilen ramkasyny
Olcenilydn | bilen baglansykly I, togy I, tok bilen denagramlasar yaly edip
gurnayarlar. Mikroampermetrii peykamynyn gysarmagy bilen toguii bahasyny
kesgitleyarler. Rezistor R | dlgeg diapazonyny sazlamaga miimkingilik beryér.

Ki¢i hemiselik napryazeniyeleri 0Ol¢emek 1iigin  magnitoelektrik
galwanometrler, hemiselik toguii potensiometrleri, peykamly magnitoelektrik
Olceg abzallaryny peydalanmak miimkindir. Magnitoelektrik 6lgeg abzallaryny
6zbasdak hem-de elektron we fotogalwanometrik giiyclendirijiler bilen
bilelikde-de ulanyarlar. Magnitoelektrik galwanometrlerin komegi bilen 107-107°
W ¢enli napryaziyéani 6lgemek miimKindir.

Galwanometrler bilen deniesdireniide hemiselik toguii potensiometrlerini
ulanmaklyk gural we metodik yalnyslyklary peseldyir, yone olgeg gecirilydn
wagty kop alyar.

Ululygy 10°- 10" W bolan napryazeniyani 6l¢emek {ligin nanowoltmetrler
ulanylyar.Olar fotogalwanometrden we yarymgeciriji giiyclendirijilerden
duryar.Olaryn ¢ykysyna magnitoelektrik ulgamly 6l¢ceg mehanizmi birikdirilyar.Bu
abzallaryn takyklyk klasy 1,0 — 1,5 dendir.

Magnitoelektrik ~ ulgamly  milliwoltmetrler 10  W-dan  yokary
napryazeniyeleri oOlcemek tii¢in ulanylyar we olar yonekeyligi we ulanmaga
amatlylygy bilen tapawutlanyarlar. Milliwoltmetrlerin takyklyk klasy 0,2; 0,5 -
den gowy daldir.

1 mkA — den 6 kA-¢ g¢enli hemiselik togy we 1 mW-dan 1,5 kW-a ¢enli
napryazeniydni dlgemek licin magnitoelektrik ulgamly 6lceg abzallary ulanylyar.
Bu ulgamdaky mikro — we milliamperlerde &hli tok Ol¢eg mehanizminin
ramkasynyi {istinden gecyir. Bu tok 30 - 50 mA-den yokary gecmeyir. Olgeg
cidgini yokarlandyrmak {icin tok boyunca sunt, napryazeniye boyunca bolsa
gosmaca rezistorlar ulanylyar.

Hemiselik we tiytgeyan toklary 6lgemek ti¢in niyetlenen, 10 mA-den 100 A-
e cenli togy we 600 W-a c¢enli napryaZzeniydni olgemek {i¢in elektrodinamik
ulgamly Olceg abzallary ulanylyar. Olar takyklygy boyunca magnitoelektrik
ulgamly Olceg abzallaryna menzesdir, yone olara seredeniiide hususy kuwwaty kop
harglayarlar we dendlgegsiz skalasy bardyr.

Hemiselik we tiytgeyan toklary 6lgemek ti¢in niyetlenen, 10 mA-den 200 A-
e ¢enli togy we 600 W-a ¢enli napryaZeniyéni 6lcemek {icin elektromagnit ulgamly
Olgeg abzallary ulanylyar. Bu 6lgeg abzallarynyn takyklyk klasy 0,2; 0,5-e dendir
we bularyn esasy artykmaclygy — pes bahalylygydyr.

Birndge woltdan birndge yiliz kilowolta c¢enli hemiselik napryazeniyini
Olgemek ticin elektrostatik woltmetrler ulanylyar. Olaryil esasy artykmaclygy- az
kuwwaty sarp etmekligidir. Has takyk bu abzallaryn takyklyk klasy 0,05 —e
dendir. Emma bu takyk, elektrostatik abzallar ¢ylsyrymly we gymmat bolanlygy
sebépli az mukdarda goyberilydr. Esasan bu ulgamyn woltmtrlerinin takyklyk
klasy 0,5; 1,0; 1,5 dendir.



Magnitoelektrik abzallary suntlamak bilen hemiselik togy birndce miin
ampere ¢enli 6lgméige miimkingilik beryér.

Adatca 6 kW-a c¢enli hemiselik giiyjenmini Ol¢cemek iigin gosmaca
garsylykly magnitoelektrik woltmetrleri ulanyarlar. Has uly napryaZeniyeleri
Olcemekde gosmaga garsylyklary ulanmak amatsyz, sebidbi olarynt gowriimi uly we
Ozlerine kuwwaty kop sarp edyarler. Munun yaly yagdayda elektrostatik
woltmetrleri ulanyarlar.

Birfazaly zynjyrda wattmetrin komegi bilen kuwwatyn ol¢enilisi

Belli bir wagtda edilen isint wagta bolan gatnasygyna kuwwat diyilyar we ol P
harpy bilen belgilenyar.

P=A/t (1)

Kuwwat — bu tizlik bolup, sol tizlikde is edilyédr ya — da sol tizlikde energiyanyn
owrililisigi bolup gecyar.
Iymit ¢esmesinde mehniki energiyanyn elektrik energiyasyna dwriilmegine

''''''

Py= =t - El )

Elektrik energiydsynyn zynjyryn dasky boleginde basga energina dwriilme

==t=ul 3)

Generatorda elektrik energiyasynyn oniimgiliksiz har¢clanmagyny kesgitleyén

''''''

Poz"%ﬂg”:uol 4)

Energiyanynn saklanma kanuny boyunga generatordan ¢ykan kuwwat
kabuledijilerddki ahli kuwwata we generatoryn kuwwat yitgisine dendir.

Py=P+P, (5)



ST ulgamynda kuwwatyn 6lgeg birligi watt (Wt) bolup, ol bir sekuntda bir joula ya
— da kuwwata den bolup, bir sekuntda bir joul elektrik energiyasynyn basga bir
energiya Owriilmegine dendir

, 1Wt=1J/1s,
Ya—da
1J=1Wt*1s=1Wt*s

(3) denlemeden gorniisi yaly [P ]=[ Ul ]
Seylelik bilen 1 Wt =1 W * 1 A, yagny watt — bu 1 A tok giiyjiinddki we 1 W
napryazeniyediki kuwwatdyr.
Meselem. 10 kWt kuwwatly lelktroyorediji 225 W napryazeniyeli sete
birikdirilen. Elektroydredijidaki tok giiyjiini kesgitleyéris:

P 10000

P=UI, bu yerden I=—= ~ 44A
U 225

Hemiselik tokda kuwwaty ampermetrii we woltmetrin komegi bilen Olcip
bolyar. Bu usul shemasynyi yonekeyligi bilen gifiden yayrandyr. Yéne bu usulda
birwagtda iki Olceg abzalynda Glgeg we hasaplama gecirmeli bolyar, bu bolsa
Olcegi ¢ylsyrymlasdyryar we onun takyklygyny peseldyir.

Has yonekey we takyk kuwwaty elektrodinamiki wattmetrin komegi bilen
tapyarlar. Asakdaky cyzgyda kuwwaty Olcemek licin wattmetrin birikdirilisi
gorkezilendir.

;°\- PW L0 PW_, { ;

+ O > * . -
N x N/
*
Rnag |:| Rnag |:|
_0 _O
A * PW
© A *
* @)
*
PW
B
@]
B 0




PW

Ucburclyk gorniisinde birikdirilen kabul ediji ii¢ fazaly tok cesmesine
birikdirilende onun fazasyndaky aktiw garsylygy r =24 Om, induktiw garsylygy
XL = 32 Om. Liniya napryazeniyesi Uag = Ugc = Uca = UL = 220 W. Kabul

Wattmetrlerin gorkezijileri
P1=Uac la cos (Uac, Ia),
P2 = Ugc Ig c0s (Uec, Ig ).
Ug fazaly ulgamda doly simmetriya bolanda, yagny
Uas=Usc=Uca=UL; la=lg=lc=1; ¢o,=0s =0 =¢
bolanda deiileme asakdaky yaly gorniise geler
P1=U_I_cos (¢-30%;
P, = UL I (cos(p+30°).

Fazadaky tok

If = = =5,5 A-

\/rz + X7 - V242 4322

U_f U, 220
Z
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Liniyadaky tok

I.= 3l, =1,73-55~952 A,

24

r
COS¢ = =
Jri+xt 242 1327

=0,6 diymek ¢=53%10

San bahalaryny formula goyup asakdakylary alyarys
P;= U I_ cos (¢—30°)=220-9,52-cos(53°10 - 30°) = 1924 WHt;
P, = UL | cos (p+30°) =220-9,52-cos(53°10 + 30°) = 249 Wit
P=P;+P,=1924 +249 =2173 Wt
Ya—da
P=.3U 1, cosp=173-220-9,52-0,6 =2173 Wt
Indi fazalar “yyldyz” gorniisinde birikdirilende fazalardaky togy,
wattmetrlerinn gérkezijilerini, zynjyryn aktiw kuwwatyny kesgitleyéris.
Liniya napryaZeniyesi
Uas = Ugc = Uca = UL =380 W.

Rezistoryn garsylygy R =50 Om; induttiw garsylyk x. =50 Om
we sygym garsylygy xc =50 Om.

Generatoryn fazalaryndaky napryazenie

U 380
Ua=Ug=Uc L="Z"2220 W
ATEETNC 3T B

Napryazeniye wektorlaryny kompleks gorniisde anladyarys. Bu yagdayda
Ua napryaZeniyanin wektoryny hakyky ok boyunca polozitel ugra ugrukdyryarys,
onda Up =Up =220 W;
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Ug = Uae¥20 = U, (c0s120° — j sin 120°) =220(- %_ j @) =-110- j1905 W,

Uc = Uae72%0 = U, (c0s240° — j sin 240°) = 220 (-%+ j% = -110+j190,5 W.

Simwoliki gornilisde fazalaryn garsylygyny we gecirijiligini anladyarys:

Zpn=R =50 Om; Zg =jx. =50 Om; Zc =-jXxc =-50 Om.

Ya :i=i+0,02 1/0m’ Y = i=_i=—j0,02 1/0m,
Z, 50 Z, j50
Ye= 2 -1 _joo2 1/Om.
Z. -j50

generatorynl neytral nokady bilen gabat gelmeyir.
Generator bilen kabul edijinin  neytral nokatlarynyn arasyndaky
napryazeniye
GN:
U,Y, +UgYe +UcYe _ 220-0,02+ (<110 j1905)-(-j0,02) + (-110+ 1905)- j0,02 _ .\
Y, +Y, +Ye 0,02— j0,02+ j0,02

Yiikiiti fazalaryndaky napryaZeniye
Ua=Ua—Uy=220+161=381 W; U'a=381 W,
Ug=Us—Uy=-110-j1905 + 161 =51 —j190,5 W; U'g ~197 W;
Uc=Uc—Un=-1104j190,5+ 161 =51 =190,5 W; U’c ~ 197 W.
Toklary kesgitlevqris:
IA=UaAYa=381*0,02=7,62A; In=7,62;

Ia togun wektory faza boyunca Ua napryazeniyaniii wektory bilen gabat
gelyar.

Ie=U%®Ys=(51-j190,5) * (-j0,02) =-3,81—j 1,02 A;

lg =4/381% +1,02% = 3,94A;

12



g toguit wektory Ug napryazeniye wektoryndan 90° yza galyar.
Ic=U¢cYc=(51+j190,5)j0,02=-3,81 +j1,02 A; lc ~3,94 A;
|c togui wektory U’c napryazeniye wektoryndan 90° one gidyar.

Birinji wattmetrin Wi gorkezyédn aktiw kuwwaty asakdaky formula boyunca
anladylyar:

P1=Re[Uacla]=Re[(330-j190,5) 7,62] = 2514 WHt;
Bu yerde
Uac=-Uca=- (U'c-U'a) =- (51 +j190,5—381) =330 —j190,5 W.
Ikinji wattmetrin W, gorkezyin aktiw kuwwaty asakdaky formula boyunca
anladylyar: o . o
P,=Re[Usclg]=Re [(Us-U'c) Ig] =
=Re[51-j190,5-51-j190,5) * (- 3,81 +)1,02)] =389 Wt
Zynjyryn aktiw kuwwaty wattmetrlerin gérkezijilerinin jemine dendir:
P=P;+P,=2514 + 389 = 2903 Wt
Ya—da
P=U'ala=381*7,62=2903 Wt.
NapryaZeniyesi 380 W bolan iicfazaly dortsimli tok cesmesine garsylygy

R:; =10 Om; R, =6 Om; Rz =7 Om bolan rezistorlar, garsylygy X, =8 Om
bolan induktiw tegek we garsylygy X.= - 24 Om bolan kondensator birikdirilen.

gornlisdaki kuwwatyny kesgitleyaris.

Fazadaky napryaZeniye simmetrik bolany sebépli asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

Ur= UL/ ¥3=220/3=127 W.
Fazalaryn hemmesine birikdirilen doly garsylyklar:

Zn=R; =10 Om,

13



Zg =\|R? + X? =~/6% +82 =10 Om;

Zc= JRZ+X2 =77 +24%> =25 Om.

Fazalarda hereket edyén toklaryii bahasy:

n=2_127 A:
10
lg=la= 12,7 A:

lc= e 127 508 A
Z. 25

Neytral simdédki togy wektor diagrammasyny gurmak arkaly tapyarys.
Wektor diagrammasyny gurmak {i¢in fazalaryn tok bilen napryazeniyanin
arasyndaky burg¢ siiysmesini tapyarys:

tgp, = X, /R, =8/6; ¢, =531°
tgp. = X IR, =-241T7, @ =—13,7°

Yiikiifi harglayan aktiw kuwwatyny fazalaryfi aktiw kuwwatlaryny gosmak
arkaly kesgitleyaris:

P=12R +I2R, +12R, = 12,72* 10 + 12,72 * 6 + 5.082 *7 =2761,3 .
Reaktiw kuwwat
Q=12eX, +12X, =12,7*«8-5,08%¢24= 671 walr;

Doly kuwwat

S=JP2+0? =,/2761,32 + 6712 = 28417 W*A.2

Ucfazaly hasaplayys olceg abzallary.

Elektrotipjiinjilik ulgamynda aktiw we reaktiw energiyany dl¢cemek {i¢in iki we ii¢
elementli haspalayys 6lceg abzallary ulanylyar. Aktiw energiya watt — sekuntda ya
—da kilowatt — sagatda dlgenilyar.

14



Uc fazaly zynjyrlarda reaktiw energiya ii¢ fazaly ii¢ elementli hasaplayys
Olceg abzallary bilen hasaba alynyar. Aktiw energiyany hasaba alyan hasaplayys
Olceg abzallary SA, reaktiw energiyany hasaba alyan hasaplayys olceg abzallary
bolsa SR bilen belgilenyairler.

]
1 2
r H
A
B
Cc C

Cepki ¢yzgyda ii¢ fazaly ii¢ simtzymjyrtarda—aktiwenergiyamy  emek—
ticin ii¢ elementli hasaplayys olgeg abzalynyn birikdirilisi gorkezilendir. Bir sany
iki elementli hasaplayys ol¢eg abzalynyn deregine iki sany bir fazaly hasaplayys
Olceg abzalyny ulanmak hem miimkindir. Sagdaky ¢yzgyda ti¢ fazaly dort simli
zynjyrlarda aktiw energiyany Olcemek lcin li¢ fazaly ili¢c elementli hasaplayys
Olceg abzalynyn birikditilisi gorkezilendir.

Uc fazaly dort simli zynjyrlarda aylaw momentini déredyén hasaplayys
Olceg abzallarynyn hem aktiw kuwwaty Olgemelk ii¢in lic sany wattmetrin
birikdirilisi yaly birikdirilyanligini atimak kyn déldir.

Elektrotehnikada elektrik garsylyklaryny olgemeklik yygy - yygydan yerine
yetirilydr. Ahli elektrotehniki masynlarda, gurluglarda, abzallarda,
awtomatlasdyrmak serisdelerinde zynjyryn garsylygyna gozeggilik etmek
mohiimdir. Elektrotehnik gurluslaryii ayratyn elementlerini yasamak {i¢in, ilkinji
nobatda rezistorlary yasamakda, olaryn garsylygyny 6lcemek zerur bolup duryar.
Garsylygy olgemekligin i yonekey usuly Omyn kanuny bilen baglanysyklydyr.
Hakykatdan hem zynjyrdaky togy we napryazeniyani 6l¢esek, onda Omyn kanuny
boyunga garsylygy hasaplap bilyéris: R=U/I.

Elektrik gurluslaryin hemiselik tokdaky elektrik garsylyklryny (tegekler,

rezistorlar we s.m.) sertli ki¢i (1 Oma ¢enli), orta (1 Omdan 10° Oma ¢enli) we
uly (10° Omdan yokary) yaly béleklre bolyirler.
Kici garsylyklary 6lgemek ilicin ampermetr — woltmetr ya — da kopri usulyny
ulanyarlar. Orta garsylyklary 6lgemek iicin ampermetr — woltmetr usuly, géniden —
goni baha bermek (Ommetrler), kopriiler (yekegat kopri) we kompensasiya usuly
ulanylyar. Uly garsalyklary oOlcemek {igin goniden — goni megaommetrler
ulanylyar.

Garsylyklary dlgemek ii¢cin ommetr, megometr ya — da ampermetr, woltmetr
usullary ulanylyar. Eger — de elektrik zynjyrynyn belli bir boleginde ampermetrin
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we woltmetrin komegi bilen garsylygy o6lgemeli bolsa, onda sol zynjyrdaky kabul
edijilere ampermetri yzygiderli, woltmetri bolsa parallel birkdiryarler.

+ & A + & (A)
ju © I j @ Jrx
- -

1-nji we 2-nji ¢yzgylarda gorkezilisi yaly ampermetri we woltmetri birikdiryarler

— de togunt we napryazeniyéniii bahasyny dlgeyarler. Toguil we napryazeniyanin
bahalary anyklanandan sofi, su asakdaky defileme boyunca elektrik garsylygyny
kesgitleyarler.

Ry =Ull

Garsylygy ommetrin komegi bilen hem kesgitleyarler. Ommetrin esasy
shemasy 3-nji ¢yzgyda gorkezildi

—~ Reik
Y |

_: S R
1 b

Mailim bolan Ry ¢éklendirilen garsylyk, rezistiw Ry  we magnitoelektrik
ulgamly tok olgeyji I hem — de tok ¢esmesinin zynjyryndaky elektrik
hereketlendiriji giiyji E bilen yzygiderli birikdirilendir.

Zynjyrdaky togun giiyji su asakdaky denileme bilen kesgitlenilyar.

| = E/ (Rea+Ry)

Eger — de E elektrik hereketlendiriji giliyjiinin we géklendirilen
garsylygyn Rg; bahalary hemiselik bolsa, onda zynjyrdaky tok ditie sol zyhjyrdaky
R« garsylyga baglydyr, sonun {i¢cin — de bu garsylygynl her bir ululygyna togun
belli bir ululygy layyk gelyar. Diymek tok oOlgeyjinin skalasyna gos — goni
garsylygyn Om birliginde graduirlemek miimkindir. Ommetrin skalasy tersinedir,
yagny onui nuly sag tarapynda yerlesyir, bu bolsa has kici bolan garsylyga we has
uly bolan toga layyk gelydr. Ommetrin komegi bilen 6lgege baslamazdan 61, onuil
pevkamyny nula getirmelidir. Munun ig¢in S yazdyryjyny birikdirmek, Ry-y nula
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denilemek, Ry ciklendirilen garsylygy el bilen sazlap, 6l¢eyjinin peykamyny nula
getirmek zerurdyr. Ondan sofira S yazdyryjyny yazdyrmaly. Eger — de Olgeyji
guralyn ¢yzgysynda yazdyryjy S ulanylmadyk bolsa, onda olceyji abzalyn
peykamyny nula getirmek ticin a we b gysgyclaryn aralaryny sim bilen
birikdirmeli.

Ampermetr — woltmetr usuly ki¢i we orta garsylyklary  hasaplamak ti¢in i
yonekey we giiden yayran usul hasaplanylyar. Olgenilyin garsylygy asakdaky
anlatmadan tapyarlar:

Magnit ululyklarynyn él¢enilisi.

Hemiselik magnitli magnit ulgamyny taslamakda esasy mesele magnitin
gorniisini we Olcegini saylamaklyk onun ulanylyan we niyetlenen yerine bagly
bolup duryar. Kopleng yagdayda hereketlenyin tegekli 6lceg mehanizmlerindéki is
zazoryny ya — da hereketlenydn magnitli 6l¢eg mehanizmindédki magnit momentini
seyle — de is gowriimindidki meydan giiyjenmesini goz oniinde tutyarlar. Emma bu
tehnologik we ykdysady gorkezijilerin hilini gowulandyrmaklygy — da aradan
ayyrmayar.

Islendik hemiselik magnit diirli parametrli magnit ¢gesmesi bolup duryar. Bu
yerde hasaplama dine elektromagnit meydanynyii deiilemelerini ulanmaklyk bilen
yerine Vetirip bolar. Yone bu defilemeleriii ¢ylsyrymlydygy iicin magnit ulgamy
hasaplananda yonekey usullary ulanyarlar.

Olceg abzallarynyti we awtomatlasdyrylan serisdelerii magnit ulgamy
hasaplananda esasan 1{ic sany usuly peydalanyarlar: gatnasyk usuly,
magnitsizlendirme faktorynyn usuly we ekwiwalent solenoid usuly. Bu sanalyp
gecilen usullar durmusda ginden ulanylyar. Usullaryn haysyny ulanmaklyk
ulanylyan magnit materiallarynynn hasiyetnamalaryny hasaba almak zerurlygyny
yiize ¢ykaryar.

Armaturaly magnitleriin gatnasyk usuly bilen hasaplanylysy.

Hemiselik magnitden duryan magnit ulgamyny, armaturaly magniti we
magnit akymynyn howa yollaryny adatca gatnasyl usuly (Ewersed — Piku usuly)
bilen hasaplayarlar. Bu hasaplamada magnit zynjyry ikidiiwiinli ekwiwalent shema
getirilydr. Magnit napryaZeniyesinii magnitin boyuna yayramagyny cyzykly
hasaplap armaturanyn magnit garsylygyny nula den diyip alyarlar. Magnit we
elektrik zynjyrlarynyn arasyndaky menzesligi grafoanalitik usul bilen magnit
zynjyrlaryny hasaplamak {cin ulanyarlar, bu c¢yzyksyz elektrik zynjyrlaryny
hasaplamak iigin ginden ulanylyar. Bu yerde | togun analogy bolup @ magnit
akymy, E elektrik hereketlendiriji giiyjiinin  analogy bolup F magnit
hereketlendiriji giiyji, g elektrik geg¢irijiliginint analogy bolup 4 magnit gecirijiligi,
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generatoryil Wolt — Amper hidsiyetnamasynyn analogy bolup magnitin Weber —
Amper hisiyetnamasy hyzmat edyar.

Cyzyksyz elektrik zynjyrlarynyn nukday nazaryndan generatordan duryan,
elektrik hereketlendiriji gliygli we yiikli zynjyryn toguny kesgitlemek {i¢in, onun ¢
gecirijiliginin Wolt — Amper hésiyetnamasyny gurmaly (OA gysarma), absissa oky
boyunga EG den bolan OB uzynlyk gecirmeli, b nokatdan « bur¢ boyunga bs
gonicyzyk gecirmeli, onun tg-1 tga =g sert bilen kesgitlenilyér. Bu ¢yzygy adatga
dasky geciris hésiyetnamasy diyip atlandyryarlar. Onun  generatoryn
hisiyetnamasy bilen galtagyan nokady lg togun bahasyny kesgitleyér (sd kesik).
Bd kesik yiikiin gysgyclaryndaky napryazeniydni kesgitleydr, od kesik bolsa
generatoryn icki napryazeniyesinii pese diismesini kesgitleydr. Bdsf
gonibur¢lugynn meydany bolsa Pn = Iy Un yiikden ¢ykyan peydaly kuwwatyi
bahasyna proporsionaldyr, oesd goniburg¢lugyn meydany — generatorynn igki
kuwwat yitgisini anladyar P;i lg Ui.

Elektrik hasaplamalardan magnit hasaplamalaryna gecende yokardaky yaly
diizgiin doly saklanyar. Bu yerde o0a magnitiit Beber — Amper hésiyetnamasyny,
ob kesim Fm magnitin magnit hereketlendiji giiyjiini kesgitleyar. Od we db
kesimler magnitini icki (Fi ) we dasky (Faq ) magnit akymyny saklamagy iipjlin
edydr.

Eger armaturyin magnit yagdayy doymakdan dasda bolsa, onuii dasky
gecirijiligi 2 =const we dasky gec¢iris hdsiyetnamasy bs gonigyzyk emele getiryar,
o bur¢ gysarmasy tga=1=®m / Fn sert boyunca kesgitlenilydr we ¢yzgyda
masstaby hasaba almak bilen koordinatlar okunda gurulyar. Eger — de armaturyn
magnit  yagdayy doymaga yakyn bolsa, onda A=var we dasky gecirijiligin
hisiyetnamast ¢yzyksyz yagdaya eye bolydr. Armatura bilen magnitin Weber —
Amper hésiyetnamasynyn galtagyan nokady hemiselik magnitinn neytralynda ®n
magnit akymyny kesgitleyar. Oesd gonibur¢lugyn meydany magnitsiz
W, =@, F, /2 magnit meydanynyn energiyasyna proporsionaldyr. H nokat dasky
energiyanyn maks. Sertini kesgitleyar, onda

& F
W, ( "12”)max

Magnit zynjyrlary elektrik zynjyrlaryndan izolyatorynyn yoklugy bilen
tapawutlanyar. Sonuni licin bularda magnit dargamasy gutulgysyzdyr we is
boslugyndaky dasky enenrgiya peydaly bolup duryar. Magnit akymyny @y, is
akymy ®; we dargama akymy @y akymlarynyn jemi hokmiinde seredip bolar:

q)m :(Di +q)d

Diymek
A=+, we Wp=W;+ Wy

Sebibi
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cDi/Fn:),i we (Dd/Fn:ﬂd

A
=—=0

A

Onda

=|=

_ @,
D,

Buyerde o - dargama koeffisiyenti

Hemiselik magnitli zynjyrlary hasaplanlarynda Weber — Amper
hésiyetnamasynyn deregine magnitsizlenme gysarmasyny B = f(n) ulanyarlar.
Sebdbi B = f(n) gysarma ® = f (FO gysarmadan dine masstaby we B = ® / S,
koordinatanyn baslangyc nokadynyni belesisi bilen tapawutlanyar. Bu yerde Sm
neytral ¢yzyk boyunga magnitin kese kesiginin meydany, H =F .In
Bu yerde Im — magnitin uzynlygy. Masstabyn beyle iiytgemegi sd kesimde
magnitin neytralynda Bm induksiyany, db kesim — magnit meydanynyn dasky
boleginin Hp giiyjenmesini, ob kesim — induksiya boyunca Hsp koersitiw giiyji ,
bur¢ « bolsa dasky gecirijilik ulgamynyn getirilen hésiyetnamasynyi
gysarmasyny kesgitleyér, ol bolsa asakdaky gatnasyk bilen tapylyar

g B el
H, F.S

m n=m m

Nokat h BnH, kopeldilme maksimumyna layyk gelyéar we adatga energetiki
kopeldilme maksimum hokady diyip atlandyrylyar, sebédbi bu kdépeldilme magnit
meydanynyn dasky energiyasyny kesgitleme formulasyna giryar:

@,F, B,S,Hl, B,H
Wn: m n= mSm nm: m an
2 2 2

Bu yerde Vi = Bulm — magnitin gowriimi.
@ = Bm Sm; Fo=Hb Im; Fm = He Im

H =Hg; B=0; M=My; B= 1 o(M-H) bolanda H¢, =M gorniise gelyar. Sonun
icin magnitin magnit hereketlendiriji Fn giiyjini asakdaky yaly formula boyunca
kesgitldp bolyar

Fm I\/IO Im
Bu yerde M, magnitlenme B=0 bolanda.

Elektromehaniki ol¢ceg abzallary.
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Elektromehaniki Olceg abzallarynda Olgeg zynjyryna berilydn elektromagnit
energiyasy abzalynl hereket etmeyén bolegine baglylykda hereketlenyin boleginin
bur¢ sliysmesiniii mehaniki energiyasyna owriilyar.

Elektromehaniki Olgeg abzallarynyn durmusda has ginn yayrany elektrik
zynjyrlarynda esasy elektrik ululyklaryny: giliyjenméni, togy, kuwwaty, garsylygy
elektrik energiyasyny, yygylygy, fazalarynn bur¢ siiysmesini we beylekileri
Olcemek ii¢in niyetlenendir.

Elektromehaniki 0Olgeg abzallary adatca goniden-goni oOzgerdis usuly
boyunga Verine yetirilyir we dlceg zynjyryndan (OZ), dlgeg mehanizminden (OM)
we hasaplayys desgasyndan (HD) duryar.

Elektromehaniki 6l¢eg abzalynyn gurlus ¢yzgysy asakdaky yalydyr:

X y a
—* 0z |/ OMm OM

A\ 4

Olgeg abzalynyn 6lgeg zynjyry X ululygy bilen funksional baglansykly
kabir aralykdaky y elektrik ululygyny oOlgenilyan X ululygyna 6zgerdiji bolup
hyzmat edyér. Ululyk y goniden-goni 6l¢eg mehanizmine tésir edyér.

Olgeg zynjyry 6zira birikdirilen diirli elementlerden, yagny rezistorlardan,
kondensatorlardan, induktiw tegeklerden, goneldijilerden (wypryamitellerden),
termopardan we s.m. duryar.

Olgeg mehanizmi abzalyii esasy bolegi bolup, y ululygy mehaniki «
(adat¢a burg) siiysmesine 6zgerdyar.

a=f(y)=F(x)

Olgeg abzalyna berilen elektromagnit energiyasynyh mehaniki energiya
ozgerdilsi usuly boyunca elektromehaniki Olgeg abzallary asakdaky yaly esasy
toparlara boliinyarler.

a) magnitoelektrikli;

b) elektromagnitli;

c¢) elektrodinamiki;

d) elektrostatiki;

e) induksion;

f) termoelektriki.

Olgeg mehanizmlerinii  gurlus  ayratynlyklaryna baglylykda olgeg
abzallarynynn elektromehaniki topary hem 06z i¢inde birnd¢e kici toparlara
boliinyérler, meselem hereketlenyédn dpisgeli magnitoelektriki 6l¢eg abzallary we
hereketlenyan magnitli magnitoelektriki lceg abzallary.

Olceg abzallarynyn elektromehaniki toparynyn isine dasardan tisir edyin
zatlardan su asakdakylary hasaplap bolar.

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

Olgeg abzalynyn gorkezijilerine dasky temperaturanyf tdsirini azaltmagy
adatca c¢yzgy usuly bilen amala asyryarlar. Sonun licin dlgeg abzallarynyn diirli
topary odwrenilende temperaturany kompensirlemek ¢yzgysy getiriler we owreniler.
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Olgeg mehanizmlerini dasky magnit meydanynyf tisirinden goramak iigin ony
ekramlayarlar.

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

Dasky goOrniislerinini, gurluslarynyn we oOlgeg mehanizmlerininn  diirli
bolmagyna goramazdan olaryii hemmesinint sol bir umumy detallary bardyr, olar
dine gurlusy, niyetlenen yerleri, ulanylyan sertleri hem-de oOlgeg ulgamlary
boyunga tapawutlanyarlar. Umumy detallara 6l¢eg abzalynyn dasy, hasaplayys
desgasy, hereketlenyian boleklerin denagramlylygyny saklayjy we garsylyklaryn
moment dorediji, rahatlandyryjy, diizedis giriziji-korrektor, yokary duygurlykly
Ol¢eg abzallarynda arretir we baggala giryar.

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

Ayratyn sertlerde ulanylmaga niyetlenen 6lgeg abzallarynda dasky karnisy
suwdan, bugdan, gazdan urgydan, sandyramadan gorayar.

Induksion hasaplayys 6l¢eg abzaly oka birikdirilen alyuminiy diskinden, iki sany
elektromagnitden (yzygiderli A we parallel B), bokdenglik déredyan magnitden M
we sesternyadan C herekete getirilydn hasaplayys mehanizminden duryar.
Elektromagnitlerin tegeklerinini iistiinden tok gecen wagtynda iki magnit
akymy doreyér, ol akymlar diski desip gecip onda kowlenyian Ia we Ig toklary
induktirleyar. Tok 14 bilen magnit akymy ®g we tok Ig bilen magnit akymy ®,

doredyarler
M =k; P =k IUcos g, (1)

Munun tésiri astynda hasaplayys olceg abzalynyn diskiniii aylanmagy bolup
gecyar.

Disk aylananda pésgelcilik magnitinii meydanynda diskde kowlenme toklar
induktirlenyar. Bu toklaryn sol magnitin meydany bilen 6zara tasiri netijesinde
diskin n aylaw yygylygyna nproporsional pdsgecilik momenti doreyér, yagny

Mt = k2 n (2)

Diskin hemiselik aylaw yygylygy onun aylaw we pasgelcilik momentlerine
den bolanda:

M= M+ }'Ia—da k1P = kzn,
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P= I(—Zn:kn
k

1

Seylelik bilen hasaplayjynyn diskinin aylaw yygylygy kuwwata
proporsionaldyr.

Eger setden har¢lanan energiya W=Pt bolsa,onda sol wagtda hasaplayjynyn
diski N aylaw edyar:

W=Pt=knt=kN (3

Diymek, hasaplayjynyn aylaw sany harc¢lanan energiya proporsionaldyr.
Hasaplayjynyn diskiniil bir aylaw edydn wagtyndaky setden harglanan
energiyanyn mukdaryna

W/N=C (4)

hasaplayjynyn hemiseligi diyilyér.

Setden har¢lanan energiya hasaplayjynyn hasaplayys mehanizminde hasaba
alynyar.
Hasaba alnan energiyanyi diskin aylaw sanyna bolan gatnasygyna abzalyn Cnom
nominal hamiseligi diyilydr.Diskinl bir aylaw sanyna layyk gelyédn energiyanyn
mukdaryna abzalyn hakyky C hemiseligi diyilydr. Onda hasaplayjynyi otnositel
yalityslygy

5 = (W/ = W)/(Cnom' C)/C

Magnitoelektriki olceg abzallaryny.

Magnitoelektrik 6lgeg abzallarynyn ulgamy {istiinden 6l¢enilyan tok akyp gegyéan
ramka ( tegek) bilen hemiselik magnitin magnit meydanynyn Ozara tisir edis
diizgiininde 1sleyar. Bu Ozara tésir edis netijesinde aylaw pursaty doreyédr.Bu hem
Olceg mehanizminin hereketlenydn bolegini hereketlenmeyédn bolegine gora
gysardyar. Bu iki elementinl (ramkanyn ya-da magnitiil) hereketlenisine baglylykda
hereketlenydn ramkaly ya-da hereketlenydn magnitli mehanizmler yaly boleklere
bolyarler. Gurlusy boyunga hereketlenydn ramkaly mehanizmi bolan magnit
ulgamyny dasky we icki magnitli mehanizmler yaly boleklere bolmek bolar.

Dasky magnitli magnitoelektrik ulgamynyn 6l¢ceg mehanizmi su asakdakylardan
duryar:

Mehanizmin magnit ulgamy hemiselik magnitden, silindr sekilli uglandyrylan
polyus hakonec¢niklerden,silindr sekilli 6zenden we yumsak magnit materialyndan
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yerine yetirilen magnit gecirijiden duryar. Ozen bilen polyus nakonegniklerinifi
arasyndaky howa boslugynda giiy¢li deddlgegli magnit meydany doreyar.
Mehanizmin hereketlenyin bolegi inge mis ya-da alyiminiy simden bolan géniburg
sekilli tegekden (ramkadan) duryar. Ramkanyn iki tarapyna kern ya-da rastyazka
berkitmek {icin alyuminiy buksy yelimlenydr. Hereketlenydn bdlegini
denagramlykda saklamak fii¢in yiikjagazlar ulanylyar. Skalaly san goérkeziji we
strelka (dili) hasaplayys bolegini emele getiryar.

Olgenilyin tok iki spiral sekilli yayjygyn {isti bilen ramkanyf sarymlaryna
berilyér

Hereketlenyédn ramkaly 6lgeg mehanizminin diirli gérniisleriniii biri-de ramkanyn
ici magnitli mehanizmler bolup duryar. Seyle magnit ulgamynyn mehanizmi
hemiselik magnitden,polyus hakone¢niklerden we magnitgecirijilerden duryar. Bu
gurlusynn artykmacglygy magnitin magnit energiyasyndan gowy peydalanmagy
bolup, ki¢i gowriimli abzallary doretmige miimkingilik beryér.

Hereketlenyin bolegi hemiselik magnit bolan magnitoelektrik mehanizmler hem
bardyr,olarda hemiselik magnit hereketlenmeyin tegeginn dasyndan aylanyar. Yéne
bu mehanizmler seyrek ulanylyar. Bularynn kemciligi: gowsak hususy magnit
meydany, pes duygurlyk, seyle-de pes takyklyk. Artykmacglygy: yonekey
gurlus,gdwriim dlgeglerinin kigiligi, agyr yiiklere durnuklylygy we s.m.

Magnitoelektrik abzallary diie hemiselik togy Olgemek Ttgin yaramlydyr.
Ramkadaky toguin ugruny iiytgetmek aylaw pursadynyi ugrunyn liytgemegine we
abzalyn dilinin ters tarapa gysarmasyna getirer.

Magnitoelektrik olceg abzallarynyn artykmaclygy: yokary duygurlyk,oziine
kuwwaty az harclamak,yokary takyklyk we dendlgegli skala. Bu abzallaryn
takyklyk klasy: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0.

Magnitoelektrik oOlgeg abzallarynynn kemgiligi: ¢ylsyrymly yasalysy,yokary
bahasy, difie hemiselik tokda Olgeg gecirmége yaramlylygy,asa yokary yiiklere
ukybynyni pesligi we s.m.

Magnitoelektrik Olgceg abzallary hemiselik togun ampermetrleri we woltmetrleri
hokmiinde ginden ulanylyar. Olarynn 6lgeg ¢ékleri ujypsyz mikroamperden yiiz
ampere, ujypsyz woltdan yiiz wolta ¢enli baryp yetyar,seyle-de ommetr we
hemiselik togun zynjyrynda dendlcegliligi gorkeziji — galwanometr hokmiinde
ulanylyar. Dirli fiziki ululyklary Olgemek {¢in wulanylyan elektron o6lceg
desgalarynda magnitoelektrik mehanizmler abzallaryn c¢ykys gokezijileri
hokmiinde ulanylyar.

Magnitoelektrik galwanometrler we logometrler

Galwanometr diyip, skalasy graduirlenmedik, toga ya — da napryazeniya
yokary duygurly elektrik 6l¢eg abzalyna aydylyar. Galwanometrler nul — indikator
hokmiinde gifiden ulanylyar, seyle — de galwanometrin hemiseligi belli bolsa kigi
toklary, napryaZeniyeleri we elektrik mukdaryny oOlcemek {icin ulanylyar.
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Magnitoelektrik galwanometrlerden basga — da meselem elektromer diyip
atlandyrylyan elektrostatik galwanometrler bardyr.Emma olaryn ulanylysy ordn
caklidir.

Galwanometrlere bildirilyan esasy talaplar asakdakylardan ybarat: yokary
garsylyklayyn momenti azaltmak yoly bilen yerine yetirilyér.

Gurlugy boyunca bir yerden basga yere gecirilydn ( skalasy gosmaca
birikdirilen) gorkezijisi peykamly, seyle — de yagtylyk bilen gorkeziji, aynaly
galwanometrler, dereje boyunca stasionar oturtmaklygy talap edyidn ayratyn
skalaly we s.m.

Aynaly galwanometriii hemiseligi ayna bilen skalanyn arasyndaky uzaklyga
baglydyr.

Galwanometrlerin gurlusy hem adaty ampermetrinn gurlugy yaly
Olcenilydn tokly tegek hemiselik magnitin meydanynda yerlesdirilendir.

Bir yerden basga yere gociirilydn galwanometrlerde hereketlenyan bolek
cekilme vyagdayda, aynaly galwanometrler bolsa asma gurnalyar. Analy
galwanometrlerde ramkanyn sarymlaryna tok bermek asma 2 we momentsiz sapak
4 arkaly amala asyrylyar. Ramkanyn bur¢ aylawyny 6lgemek iicin 3 ayna hyzmat
edyér, onda yorite yagtylandyryjynyn komegi bilen yagtylyk sohlesi fokuslanyar.

Hizirki zaman has duygur aynaly galwanometrlerii hemiseligi 10 A *
m/mm ¢enli, gociirme galwanometrlerint hemiseligi bolsa takmynan 10® — 10° A /
bol ¢enlidir.

Galwanometrlerin hemiseligi standart boyunga +10% berlenden gysarmaga
ygtyyar berilyar we ol pasportynda gorkezilyar.
vagdayynyn hemiseligidir. Muna gorkezijini skalanyn cetki Yyagdayyndan
yuwasjadan siiysitirilende onuii nul belgd gaydyp gelmezligine diisiinmeli. Bu
parametrler boyunga galwanometrleri hemiselik toparlara bolyérler.

Kop galwanometrler magnit suntlary bilen iipjiin edilyirler. Suntyn
yvagdayyny iytgetmek bilen is zazoryndaky magnit induksiyasyny sazlamak
miimkindir. Munda galwanometrin hemiseligi we beyleki parametrleri tiytgeyér.
Standartyn talap etmegi boyunc¢a magnit sunty hemiseligi tok boyunca ii¢ esseden
kop tytgetmeli déldir. Galwanometriii pasportynda suntyn iki yagdayynda — sunt
girizilende we sunt doly ¢ykarylanda- hemiseligiii bahasy gorkezilyér.
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Surat. Asma galwanometrin gurlus shemasy.

Galwanometrlerin ~ 0rdn  duygur Dbolydnlygy sebidpli olary dasky
pasgelciliklerden goramak zerurlygy yiize ¢ykyar. Galwanometrleri mehaniki
sandyramadan goramak maksady bilen berk diwarlara ya — da yorite fundamentlere
oturdyarlar, tok syzyjylykdan bolsa elektrostatik ekranlamak bilen gorayarlar.

Galwanometrini hereketlenyian bolegi 6lgeg gegirilende onun rahatlanmasyna
baglydyr, ol dasky zynjyryn garsylygy bilen kesgitlenilyar. Galwanometr bilen
islemek amatly bolar yaly bu garsylygy galwanometrin pasportynda gorkezilen
garsylyga yakyn saylayarlar.

Ballistik galwanometrler gysga wagtlyk akyp gec¢yan elektriklerin
mukdaryny 6lcemédge miimkingilik beryar. Seylelik bilen ballistic galwanometler
impuls Olgegleri tigin niyetlenendir.

Elektrik kabuledijilerini togunynn we napryaZeniyesinii arasyndaky burg
siiysmesini we kuwwat napryaZeniyesini Olgemek iicin niyetlenen fazometr
homiinde elektrodinamiki we ferrodinamiki logometrler ulanylyar.

Elektrodinamiki fazometrii shemasy we onia degisli wektor diagrammasy
asakda gorkezilendir.




Okjagazyn iistiinde berkidilen 6zara 60° bur¢ boyunga birikdirilen iki sany guralyi
hereket edyén bolegini diizyar.

Fazometrin  hereketlenydn tegeginin iistiinden gecydn togun,
ramkanyn sim sargysyny Ustiinden ge¢ydn tok bilen tésiri netijesinde,
hereketlenyidn we hereket etmeyin tegegifi dzara burgy 150° bolup, nula den
bolanda aylaw momenti doreyér

M;=C111 15 Ccos (|1 A o )sin (1500— 14 )

Tok I; bilen I3 6zara tasir etmek bilen M; - i garsysyna aylaw
momentini doredyéar

M, = Cz I, I3 cos (|1 N E )Sin (1500— 600 -y )

Wektor diagrammasyndan gorniisi yaly cos (It A l3) = c0S¢ zynjyra
ramkanyn sim sargysyny, yagny induktiw tegegi Ls we rezistory Rs birikdirmek
arkaly napryazeniyinii U we togufl I3 faza siiysmek burcy y =60° alynyar. Onda
cos (I A I3) =cos (60°-5 ).

Durnukly diizgiin M;= M; bolan yagdayynda yiize ¢ykyar, onda y = ¢

Cl |2 :Cz |3

Seylelikde fazometrin hereket edydn boleginin aylaw burgy,

fazometrin skalasy gonigyzyklydyr. Fazometrin skalasy kuwwat koeffisiyentinini
bahasynda — da graduirlenip bilner.

Goneldiji ulgamly dl¢eg abzallary.

Iymitlendiriji elektrik ¢gesmelerini, umuman iki topara bolmek adaty yagday hasap
edilyar:
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DIIKinji we 2) Ikilenji hasap edilyén elektrik ¢esmeleridir:

lIkinji elektrik c¢esmeleri diylip, elektrik ddl energiyalary, elektrik
energiyasyna owiirijilere aydylyar. Meselem : -mehanika, himiya, yadro, yylylyk,
Giin ... yaly energiyalary 6wiiriji elektrik generatorlaryna ilkinji ¢cesmeler diyilyar.

IKilenji elektrik ¢esmeleri diylip, hakyky (ilkinji) elektrik ¢esmelerinden
gelyan elektrik energiyasyny belli bir derejede hil taydan gowy saklamak ii¢in
ulanylyan gurnamalara aydylyar. Meselem:- stabilizatorlar, transformatorlar,
parametrlerini liytgedip dolandyryp bolyan ¢esmeler, diodly, tranzistorly géneldiji
cesmeler we s.m.

IKilenji ¢cesmelerin ¢ykalgalarynyn sanyna layyklykda bir ¢ykalgaly ya-da
birndce ¢ykalgaly ¢esmeler bolup bilyar.

IKilenji c¢esmelerddki toklaryn gorniislerine layyklykda c¢esmeleri su
asakdaky toparlara boliip bolyar:

- Uytgeyin tokda (kopleng 50Gs-de) isleyin ikilenji gesmeler;

- Hemiselik tokda isleyén ikilenji ¢esmeler;

-Cykalgasy uniwersal (hemiselik we T{ytgeydn napryazeniyeleri diirli
ululykda alyp bolyan) ikilenji cesmeler.

Diymek, toklaryn jynslaryna layyklykda ikilenji iymitlendiriji ¢esmeler
(IIC-ler)  ¢ykalgasynda hemiselik ya-da iytgeydn toklary  bilen-de
tapawutlanyarlar .
IIC-lerin komegi bilen elektrik energiyasyny dirli gorniislere 6zgerdip bolyar,
meselem:

a) Elektrik yiiki li¢in talap edilyédn iiytgeydn togun san bahalaryny almak
maksady bilen IIC-lerin ¢ykalgalary takyk kanallar bilen {ipjin edilyar.

b)  Uytgeyin toguii napryaZzeniyesini hemiselik togufi napryazeniyesine
ozgertmek (goneltmek)

C) Hemiselik togun napryazeniyesini bir ya-da kdpfazaly iiytgeyan togun
napryazeniyesine 0zgertmek (inwertirleyji);

d)  Hemiselik togun napryazeniyesini basga san bahaly hemiselik togun
napryazeniyesine ozgertmek ya-da birndce diirli-diirli san bahalary berip bilyéin
(konwertirleyji).

e) Hemiselik we lytgeyian toklary sazlamak ya-da hemiselik (stabill)
saklamak .

a)Cykalgasyndaky napryazeniyelerin san bahalary pesi 100W c¢enli, ortaragy
100-den 1000 W ¢enli we yokary 1000 W-dan uly bolyar;

b) Pulsirlemegin koeffisiyentinin bahalarynyin pesi 0.1%-den az, ortaragy
0.1%-den ta 1%-e ¢enli, 1%-den uly bolsa, yokary hasaplanyar;

¢) Cykalgasyndaky kuwwaty boyunca- mikrokuwwatly (1Wt-a ¢enli), (1Wt-
dan 10Wt-a ¢enli) peskuwwatly, (10Wt-dan td 100Wt-a ¢enli) ortakuwwatly,
100Wt-dan 1000Wt-a ¢enli yokarlandyrlan hem-de has ullakany 1000Wt-dan
yokary.

d) Stabilizirleyji IIC-lerin ¢ykalgasynda napryaZeniyelerin summirlenisinini
stabilsizligi: 5%-den yokary bolsa pes, 1%-den td 0.5%-e c¢enli-ortarak,
stabilsizligi 0.1%-den td 1%-e ¢enli-yokary hem-de stabilsizligi has yokary 0.1%-
den kig¢i bolanda aydylyar.
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Mysal hokmiinde 10.1-nji ¢yzgyda gorkezilen ¢ykalgasy difie hemiselik tok
licin, birkanally stabilsiz IIC-lerii funksional shemasyna seredelin.

UTC ~

HTC=

Cyzgydaky sertli belgilerin okalyslary

UTC- Uytgeyin togui cesmesi; HTC-Hemiselik toguii cesmesi; G1 we G2-
goneldijilerint shemasy; 1- inwertor; Y- yiik, IIC- ikilenji iymitlendiriji gesme; Tr1-
Cesmainin transformatory, Tr2 —inwertoryn transformatory,
F1-hemiselik togun ¢esmesini gorayjy, F2- Diizleyji (filtr) siizgiig.

Goneldijilerin gorniisleri we olaryn parametrleri.

Goneldijilerin nysanlaryna layyklykda su asakdaky gorniislere bolmek
bolyar:
a) Goneldiji elementlerin gorniislerine gord:- elektronly, ionly, yarymgegirijili,
dolandyryp bolyan we dolandyryp bolmayan;
b) Goneldilmeli napryazeniyenin ululygyna gora: -pes 1000 W —a ¢enli, we
yokary 1000 W —dan ylu napryazeniyeler ii¢in;
¢) Cykalgasyndaky kuwwatyna gord: - kici kuwwatly (1kWt- a ¢enli), uly
kuwwatly (1kWt-dan yokary) goneldijiler;
d) Is diizgiinleri boyunca gorniisleri: -uzak wagtlayyn, gysga wagtlayyn,
impulsly, gaytalanyp-gysgawagtdan isldp bilyan goneldijiler;
k) Yiikiin hasiyetlerine gora:- aktiw, induktiw, sygym we aktiw-induktiw ya-
da aktiw-sygym hésiyetli;
m) Goneldiji shemalaryn yygnalysyna gord:- birfazaly, kopfazaly, birtaktly,
ikitaktly, napryazeniyeni kopeldijiler;

Goneldijilerin shemalary diirli-diirli géorniisde bolup bilerler:

a) Her yarymperiodda elektrik yiikiinden akyp gecydn togun hésiyetlerine
gord;- sular yaly goneldijiler biryarymperiodly (birtaktly) we ikiyarymperiodly
(ikitaktly) shemalara boliinyarler.

Biryarymperiodly goneldiji ¢esmelerde transformatoryn ikinji sargysyndaky
togunyn difle yarym periody akyp gecyir, ikiyarymperiodly goneldijilerde bolsa
yarymperiodlaryn ikisi-de yiikiin garsylygynda belli (takyk) bir tarapa akdyrylyar.
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b) Goneldijilere berilyén iiytgeyin togun fazalarynyn sanyna gora boliinyarler.
Cesmelerin  ya-da transformatorlaryin  gurluslaryna we gornislerine
layyklykda goneldijiler birfazaly, iticfazaly, altyfazaly we kopfazaly yaly
gorniislere bollinyérler.
¢) Goneldilydn fazalaryn m-sanyna gord shemalary m=p-q formula bilen
diisiindirip bolyar.
Bu yerde: p— {ytgeyin napryazeniyelerde goneldilyédn fazalaryn sany,
g - isleydin goneldiji elementlerddki {iytgeydn napryazeniyenin
yarymperiodlarynyn sany.
Goneldiji gurnamalary (ikilenji ¢esmeleri diyseii-de bolyar) su asakdaky
parametrleri bilen hisiyetlendiryarler:
1.Cykalgasyndaky parametrleri bilen;
2.Goneldiji elementlerin parametrleri bilen;
3.Cesmedaiki transformatoryn parametrleri bilen.
Bu parametrlere ayratynlykda seredip gecelin.

1.Cvkalgasyndaky parametrleri:

a) Ud — goneldilen napryazeniyenin ortaga bahasy;
b) ld — goneldilen togun ortaga bahasy;
¢) Pd=Ud* Id — goneldilen togun zynjyryndaky kuwwaty;
c) fp1 — goneldilen (pulsirlenen diysende yalilys bolmaz) napryazeniyenin
esasy (birinji) gormonikasynyn yygylygy;

Kp = B;m — pulsyi ululygyny anyklayan koeffisiyent.

2.Goneldiji elementlerin parametrleri:

a) lort, ltis, Imax —goneldilen togun ortaga, tisir we maksimal bahalary;
C) Uters, max —dioda diisyén ters napryaZeniyenin maksimal bahasy.

3.Cesmai birikdirlen transformatoryn parametrleri:

I1, 12 ; U1, Uz2— birinji we ikinji sargylardaky toklaryii we napryazeniyelerin tasir
bahalary ;
b) S1=m;- U I1 — birinji sargynyn doly kuwwaty;
S2=mgz - Uz I — ikinji sargynyn doly kuwwaty;
Mz - birinji sargydaky fazalaryn sany;
m2— ikinji sargydaky fazalaryn sany;

S1+S y
Sir = — 5 - Transformatoryn doly kuwwaty.
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¢) Transformatoryn birinji we ikinji sargylarynda ulanylyan
koeffisiyentler.

Pa .
S: ’

ko = %; ktr =

Pa .
St

k1=

Goneldijilerin birfazaly shemalary.

Kesgitlemesi: Goneldijiler diylip, tytgeydn togun napryazeniyesini
hemiselik togun napryazeniyesine talabalayyk goneldip bilydn gurnamalara
aydylyar.

Goneldijilerin _diiziimi (gurluslary) Mysal hokmiinde 10.2-nji ¢yzgyda
liytgeydn napryazeniye bilen togy hemiselik toga we napryazeniyd Owiiryin

UTC~ —»@—»@—»@—» VK

Gorkezilen shema, dolandyryp bolmayan birfazaly transformatorly
goneldijilerin  icinde in kop yayranydyr. Muna garamazdan bular yaly
goneldijilerin - kem tarapy-da bardyr, ol hem 50Gs isleydn birfazaly
transformatorlaryn asa uly gowriimi bilen massasy umumy gowriminin we
massasynyn 50% -nden-de kopdiigidir.Diizleyji F2-siizglic (filtr) hem 06ziinin
induktiw tegegi bilen ullakan géwriimi we massasy bilen tapawutlanyarlar.

Hézirki dowiirde su asakdaky funksional shema has giiisleyin ulanyp
baslady.

UTC~ —» @ G2 —»@—- Yiik

Bu hodiirlenilydn funksional shemanyn gowy diylip hasap edilyanliginiii
sebéapleri:

a)Shemasyna hi¢ hili liytgesmeler girizmezden bu shemalary 50, 400 we
1000Gs yygylyklarda isledip bolyanlygyndadyr;

b)Seyle shemalarda ulanylyan iki sany transformatoryn kuwwatlarynyn
0zéra deinliklerine garamazdan, inwertli Ty, —transformator ¢cesméanin
Tr1 — transformatoryil massasyndan we gdwriiminden 10100 esse kigidir we
onlarca kilogerslerde-de isldp bilyédnligindedir.
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10.3-nji ¢yzgydaky F1 we F2 siizgiigler (filtrler) goneldilen impulslaryn
orkii¢lerini diizleyji siizgii¢lerin funksiyalaryny yerine yetiryarler.G1 we
G2 — goneldiji elementler.

Bir we ikiyarymperiodly goneldijilerifi shemalary.

Birfazaly goneldijilerinn is diizgiinlerine diisiinmek ii¢in transformatorly c¢esmi
birikdirlen goneldijilerin i1 yonekeyine seredeliit. Goneldijilerde bolup geg¢yin
fiziki hadysalar 6zlesdirlende transformator bilen diodlary ideal diylip kabul
edyérler.Sonun tigin-de, ideal transformatorlaryn sargylaryndaky aktiw we reaktiw
garsylyklary nula dendir, yagny Rtr= 0; X71r= 0.

Ideal diodlarynn hem goni (geciryédn) tarapyna garsylyklary nula den diylip,
ters (gecirmeyin) tarapynda bolsa garsylyklary tiikeniksizlige ymtylyar diylip
kabul edilyér.

10.4-njy ¢yzgy.Biryarymperiodly
birtaktly

/\/Uz ﬁ%ldijiniﬁ shemasy.
—> ot

L AT U&t a)

D)

Ud,id A

R T

diagrammasy : a-ikilenji ¢cesman

diagrammasy, b-goneldilen tok we
napryazeniye, ¢-dioda diigyan ters
napryazeniye. a1



10.4-nji we 10.5-nji ¢yzgylarda ulanylan sertli belgiler:

Ui — transformatoryn birinji sarymyndaky napryaZeniye;

Uz — transformatoryi ikinji sarymyndaky napryazeniye;

Id we Ud — diodyn degislilikde togy we napryazeniyesi;

I2 — transformatoryn ikinji sargysyndaky tok;

Utresmax — dioda diisyan ikinji ters napryazeniyenin maksimal bahasys;

D — yarymgegiriji diod;

T — elektrik ¢esmesine birikdirilydn transformator ;

(10.4-nji ¢yzgy) Ui — napryazeniye bilen iymitlendirsek, onda transformatoryn
ikinji sargysynda sinus gorniisli e-EHG doreyar.Bu e2-EHG ululygy we formasy
boyunga Uz — napryazeniya dendir.(10.5-nji a-¢yzgy)

Diagrammadan we shemadan gorniisi yaly O-dan 7T - aralykda diodyn anody (+)-
plyus alamatly napryazeniyé ducar bolyar, D-diod agylyar we

U2 — napryazeniyanin tésirinden transformatoryn ikinji sargysynda i — dioddan igq,
elektrik yiikiinden iy toklar akar.Diymek, D-diod 0-dan ti 7T ¢enli napryazeniyenin
plyus potensialynda a¢yklygyna galyar we beyleki (+)-plyus yarymperiodlarda-da
bu proses gaytalanyar (10.5-nji b-¢gyzgy).

Seyle polyarlyk 10.4-nji ¢yzgyda (+) we (-) alamatlar yay icine alynmady.
Polyarnostyn liytgeyan pursatlaryny bolsa yay i¢ine (+) we (-) alyndy. Seyle
yagdayda diodyn anodyna (-), katodyna bolsa (+) alamatly potensiallar diisyar.Bu
aralyk 7t -den td 2 7 ¢cenli dowam edyéar.Diymek, dioda ters alamatly napryaZeniye
berilyér. Ters polyarnostda dioddan, yiikiin Ry-garsylygyndan we transformatoryn
ikinji sargysyndan tok akmayar.

Seylelikde, Ry — garsylykdan akyan tok puls gorniisli bolar.Bu impulslaryn
dowamy (+) yarymperioda den bolup,formasy we ugry dine birtaraplayyndyr hem-
de (+) plyus alamatlydyr (10.5-nji b-¢yzga seret).

Diymek goneldilen Ui — napryazeniyenin-de formasy 10.5-nji b-¢yzgyda
gorkezilen diagramma menzesdir.

Goneldiji napryazeniye 6z diiziiminde hemiselik Uo — diizlijisinden hem-de
birnd¢e garmoniki diiziijilerinden emele gelip, olaryn 6zédra garylmaklarynyn
netijesinde pulsirleyji formanyii doremegine sebdp bolyarlar.Yokarda seredilen
periodyn dowamynda elektrik yiikiinin Ry — garsylygynyn iistiinden bir impuls
gecydr. Togunn lo — hemiselik diiziijisi transformatoryn ikinji sargysyndan akyp
gecende  transformatoryiti  poladyny  magnitlendirydr.Magnitlenis  hadysa
transformatoryn parametrlerinin  hilinin  peselmegine getirydr hem-de polat-
demirddki yitginii artmagyna, transformatoryn bos 1is dilizgiininddki togun
ulalmagyna getirydar. Bu vyitgileri azaltmak ti¢in polat-demirin kese-kesiginin
meydanyny ulaltmaly bolyar, bu bolsa transformatoryn gowriiminin we
massasynyil  artmagyna  getirydr. Seredilyin shema ii¢in, goneldilen
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napryazeniyenin impulsynyn yygylygy 50Gs (senagatlarda ulanylyan yygylyk)
diylip alyndy, hemiselik diiziijisi bolsa
UO:ﬂ =

T

Ikivarymperiodly goneldijilerinn shemalaryna seredelin.

Ikiyarymperiodly goneldijilerin iki gorniisli shemalary bardyr.

Birinji transformatoryi ikinji sargysy yorite neytrallasdyrlyp, bary-yogy iki
sany yarymgegiriji diod bilen (10.6-njy ¢yzgy) amala asyrylyar. Degisli
diagrammalary 10.7-nji ¢yzgyda gorkezildi.

IKinji kopriili shemadyr (10.8-nji ¢yzga seret). Bu shemada transformatoryn
ikinji sargysynda dort sany diodly-yorite shema bilen birlesdirlip,olaryii bir
dioganylyna transformatoryn ikinji sargysy, beyleki diaganylyna bolsa Ry —
garsylyk birlesdiryirler.Seyle shema kopriini yada salyar, sonuil iigin-de kopriili

Degisli dlagrammalary 10.9-njy ¢yzgyda gorkezildi. Bu iki shemalaryn
isleyis diizgilinlerine ayratynlykda seredelin. 10.6-njy ¢yzgyda ¢esma birikdirilen T
— transformatoryn birinji sargysy bir sany tegekden gurnalan bolsa, onda ikinji

sargysynynn ortarasyndan 0 — potensially sim ¢ykaryanlygy {¢in, bu
transformatoryn ikinji sargysy iki tegekden gurnalan diysende kdn bir yaliys
bolmaz.  Sonun ticin-de, transformatoryn ikinji sargylary

ui

Ozara ylalagykly hem-de glde i 1r11§d1rle|n tegekler diyip-de bileris.
Transformatoryn [iki Juiargysyny enjele getiryan her bir tegek 6z diody
hemde O-nokada birlesdirlén yikin R D2ga1|sylygy bilen birlesdiryér.Diodlar yiike
gbra anody Yya-da katody (pjlen —birdesdirlip bilner. Berilen shema iki sany
biryarymperiodly goneldijilerin gezellizgezegine gosulyp islemeklerinin netijesidir

diyip bilerisiﬁlgeﬁjg,%g%}em g}g&gﬂr&%é}gﬁl& yagﬁ)é%ﬁndirip bileris:
Eger-de,birinji yarymp é@lelﬁ ;ﬁ}ylﬂ)@fﬁ ky tegegin gykalgasy O-
nokada gora (+), asaky tegegin ¢ykalgasy ?) minus potensial diyip kabul etsek

(10.6-njy gyzgyda yay igine salynmadyk ,,+“ we ,,— alamatlar), onda

D1— diod agyk b Lé@bab/l ,o.nun Urmod katod_y_b.olsa (-) potensiallara eye
bolarlar. Netjfede, D: ORy — kit ustleﬂpmn Igi=iy tok akar

(10.9-njy ® yZga  Sereq). iod | D2 \hzﬁy t%laxj we ona ters
napryazepjiye 1\f1~1.k1_ esse ( 2rha\Ks ).mak’mma Y duser Bu yerde Uom —
transformqgi) 1 N sargysy hasap cdiTPs tegek;lerm \ikinjisinifi maksimal

napryazeniye$#tin san Sghasydyr, ali By + dlodyn a(gyk wagty D2 —
diodyi katodyna (-P) potensial, anodyna bolSa (- ) potenSml dusyar
Ikin{#? Jarym erlodda Dz — diod ar;y unkUdkal D. — diodyn

anodyna (-Eé kato yna b f'fs1al dusy , transformatoryn ikinji
¢)




sargysyny emele getiryan tegeklerii birinjisinin ¢ykalgasy (-) minus potensiala
owriilyénligi tigindir.

Seylelikde ikinji D2 — diod bilen Ry — yiikiin istlerinden i> = iy tok akar
(10.7-nji ¢ ¢yzga seret). Diymek, Diwe D: diodlar gezekli-gezegine isleyérler.
Sonu {igin-de bir periodynn dowamynda Ry — garsylykdan akyan ig-tok iq1-bilen
i21 — toklaryn jemine deil bolar, yagny iy = id1+ id2 bolar. Impulsyii sany bolsa m=2
bolar, yagny iymitlendiriji EHG-nin yygylygy 50GS bolsa, onda impulslaryi
yygylygy iki esse kop bolar. (fpuls = 2fgesme =2 - 50 = 100Gs bolar).

Ikiyarymperiodly  goneldijilerde transformatoryii = ferromagnit demiri
magnitlenmeyir, sebidbi goneldilen togun hemiselik diiziijileri 6zara tersdirler. Bu
shemalarda goOneldilen napryazeniyenii we togun hemiselik  diiziijisi
biryarymperiodly bilen denesdirlende iki esse kopdiir. Uo= 0,634 - Unm ;
10=10,634 - In,
diizglininin diagrammalary 10.9-njy ¢yzgyda gorkezildi.

Cesmi birikdirilen transformatoryn ikinji sargysynda bary-yogy bir sany
tegek bolup, koprini emele getirydn diodlaryn  sany dorde dendir.
(D1, D2, D3we Dy).

Kopriilli shemanyin bir dioganaly transformatora birlesdirilse, ikinji
dioganaly yiikiin Ry — garsylygyna birlesdirilyér.

Kopriili  shemany emele getirydn diodlar 6zdra  birlesdirlende
napryazeniyenin her bir yarymperiodyna iki sany yzygider birlesdirlen diod
diigyar.

T 4O

n
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10.8-nji ¢yzgy.Kopriili

shemasy
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Shema iins berip seretseniz Dibilen D2 diodlaryn umumy nokady emele
getiryan katodlary (+) — plyus potensiala eye bolsa, onda D3 bilen D4 diodlaryn
umumy nokady emele getiryan anodlary (-) — minus potensiala eye bolyarlar.

Eger-de, transformatoryn ikinji sargysynyn yokarky ¢ykalgasynyn
potensialyny (+) — plyus, asaky ¢ykalgasyny bolsa (-) — minus diyip kabul etsek,
onda sinus boyunca iiytgeydn U, — napryazeniyenin birinji yarymperiodyna gabat
gelyar diyildigidir (10.9-njy a hem-de b - c¢yzgylardaky diagrammalara
seredin).Netijede, D1, D3 — diodlardan akyan goni iax we ig3 — toklar Ry -
garsylygyn istiinden akyan tok sagdan — cep tarapa bolar (10.8-nji ¢yzgydaky
shemany yzarla!). Diymek Uz — napryazeniyenin birinji yarymperiodynda D> bilen
Ds — diodlardan tok akmaz, sebdbi olaryii anodlary bilen katodlaryna diisyan
napryazeniye alamatlary boyunca tersdirler. Sonun ii¢in-de birinji yarymperiodda
bu diodlar yapykdyrlar. Sinus grafigin ikinji yarymperiodynda Dibilen Dz- diodlar
yapyk bolup, D2 bilen Ds — diodlar agylyar. Sebébi bu diodlaryn anodlaryna (+) —
plyus, katodlaryna bolsa (-) — minus potensiallar disyar (10.8-nji ¢yzgyda
transformatoryn ikinji sarymynda gorkezilen yayiginddki (+) we (-) alamatlara
seredin)

Diymek Ry — garsylykdan akyan iy tok iy = id13 + id24 bolar. Bu toklaryn
ikisi-de Ry — garsylykda ugurlary boyunga bir tarapa akarlar (meselem, bizin
seredydn shemamyzda sag tarapdan ¢epe bolar).

Kopriili shemada hem, impulsynn sany m=2 bolar, sebdbi bir periodyn
dowamynda Ry — garsylykdan napryazeniyenin (ya-da togun) iki sany impulsy
gecydr. Diymek, elektrik yiikddki yygylygyn pulsy c¢esminin yygylygynyi
pulsundan iki esse kop bolar (f=2 f;=2 - 50 = 100 Gs).

Diymek, her yarymperiodda iki sany diod agyk bolsa, beyleki ikisi yapyk
bolyarlar. Sonun ii¢in-de (diodlaryn acyk wagtlary olaryn igcki garsylyklary nula
deit bolyandyklary, yapyk wagtlary bolsa icki garsylyklary tiikeniksizlige den
bolyandyklary sebépli) D: bilen Dz — diodlardan goéneldilen tok aksa, beyleki
D2 bilen D4 — diodlardan tok akmayar we tersine.

Diodlara diisydn ters napryazeniyenin maksimal Utrsm — bahasy
transformatoryn ikinji sargysyndaky Uzmax — napryaZeniyesinii maksimal
bahasyna dendir, yagny Uters max. = Uamax bOIar.
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Elektromagnit ulgamly olceg abzallary.

Elektromagnit 6l¢eg mehanizmin isi sarymyn iistlinden gecyin 6lgenilyédn
tok bilen tegekde emele gelydn magnit meydanynyn Gzara tasirine esaslanandyr.
Bu tegegin bir ya-da birndce ferromagnit 6zeni bardyr.

Elektromagnit 6l¢eg abzallarynyn o6l¢eg mehanizmlerinin ti¢ hilli gurlusy
bardyr, olar asakdaky yaly atlandyrylyar:

- vyasy tegekli 6lgeg mehanizmi;

- togalak tegekli 6lgeg mehanizmi;

- gysga utgasdyrylan magnit gegirijili 6l¢eg mehanizmi.
Yasy tegekli 6lceg mehanizmi mis simden Vasalan sarymly hereketlenmeyin
tegekden duryar. Onunl hereketlenyén bolegi yaprak sekilli 6zen bolup duryar. Ol
ozen site oturdylyan Olgeg abzallarynda adatca elektrotehniki polatdan yasalyar,
ele goterilydn yokary takykly Olceg abzallarynda bolsa permalloydan yasalyar.
Ozen olgeg abzalynyn dili berkidilen oka oturdylyar. Magnit meydanynyi
giiyjenmesine baglylykda, yagny sarymyn iistiinden akyp ge¢yén togui ululygynda
baglylykda 6zen tegegin icine cekilyér, ¢ekilmek bilen dil berkidilen oky hem
aylayar. Su aylaw wagtynda sarym sekilli yayjyk garsylykly tdsir edydn moment
doredyar. Hereketlenydn bolegi rahatlandyrmak tigin elektromagnit oOlgeg
mehanizmlerinde howa bilen ya-da suwuklykly rahatlandyryjylary ulanyarlar.

Togalak tegekli Olceg mehanizminin tegeginin i¢cinde iki 6zeni bardyr.
Olarynn biri hereketsiz bolup, ikinjisi hereketlen oka berkidilendir. Tegegin
tistiinden Olgenilydn tok akyp gecende Ozenlerin ikisi hem bir wagtda
magnitlenyarler we biri-birini itekleyarler. Sunuii netijesinde hereketlenyian 6zen
ok bilen bilelikde kébir bur¢ boyunca aylanyarlar.

Yasy we togalak tegekli elektromagnit olgeg mehanizmlerii esasy
kemgiliklerinii biri hem dasky magnit meydanynyn giiycli tésir etmesi bolup
duryar. Dasky magnit meydanynyn tisirinden goramak iicin ekranlamak usulyny
peydalanyarlar. Magnit goragyny gowulandyrmak ticin iki we ondan hem kop
ekran utanyp bolar.

Gysga utgasdyrylan magnit gecirijili 6lgeg mehanizmi yokarda seredilen
gornliglerine gora has kidmillesen hasap edilyar. Olaryn tegegi iki gosa polyus
nakonecnikli hereketlenmeyan magnit gecirijide yerlesen. Magnit geciriji we
polyus nakonecnikleri yumsak magnit materiallaryndan yasalandyr. Permalloydan
vasalan hereketlenyidn 6zen oka berkidilen we polyus nakonecnikleriii arasynda
hereketlenip bilydr. Gysga utgasdyrylan magnit gegirijili 6lceg mehanizminiii
Oziinin giiy¢li magnit meydany bolup, olary ekranlamak zerurlygy yiize ¢cykmayar.

Oziini  gurlusy boyunca elektromagnit o6lgeg mehanizmi  beyleki
toparlardaky 6l¢ceg mehanizmlerinin arasynda i yonekeyi hasaplanylyar.

Induktiw tegekden « hemiselik | tok akyp gegcende meydanyn Wen
elektromagnit energiyasy magnit meydanynyn energiyasyna owriilyar we dendir.
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W, =LI%/2

M., = dWem/da esasynda elektromagnit 6lgeg mehanizminin aylaw
momentini kesgitleyaris.

M,, = dMem/de = d(LI*/2)/da -1 dalda
2

Tegegin  sarymlaryndan i(t) =1 _sinwtiiytgeydn tok akyp gecende
hereketlenyin bolek asakdaka den bolan aylaw momentinin orta bahasyna.

M

ayl.or

]
= 1olL/olocijiz(t)olt ~ L /da
2 T 2

Olgeg abzalynyn dilinifi rahatlasan yagdayynda aylaw hem-de garsylykly

tasir edis momentler defidir. M, =M

gar

ya-da %IZdL/da =Wa bu yerden 6zgerdiji

denleme

a=i|2dL/da
2W

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

Olceg transformatorlary

Olgeyji iiytgeyijileriit we toguil transformatorlarynyi niyetlenilisi: Togui
olceyji iiytgedijisi (TOU) hokmiinde baslangyc togy maglumatlayyn parametirleri
baslangyc toguil maglumatlayyn parametrleri bilen funksioanal baslangycly bolan
¢ykys signalyna dwiirmige niyetlenen gurluslara diisiinmelidiris. TOU déretmek
{icin diirli fiziki hadysalary ulanyp bolyar. Hizirki dowiirde TOU adatca
elektrotehnikada ginden ulanylyan transformator effektinii esasynda, yagny
transformator gorniisinde doredilyar.

TOU-nin ifi gifi yayran gorniisi bolan togufi transformatory (TT) diyip, isiii
adaty sertlerinde ¢ykyan signaly ilkinji toga goni proporsional we dogry yakylanda
ona gord nola yakyn bolan burg¢a gysaryan fazasy bolan tokly transformatorlara
aydylyar.

Transformatoryn ilkinji aylanmasy zynjyra yzygiderlikde birikdirilyar,
ikinjisi bolsa belli bir agrama yapylyar, we onda ilkinji toga proporsional bolan
togunl bolmagyny {ipjiin edyar.

Yokary napryazeniyeli togui tranformatorlarynda ilkinji aylanma ikinji
aylanmadan (yerden) doly is napryaZeniyesine izolirlenendir. Ikinji aylanmanyn
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bir adatga yerlendirilyédr. Sonun iigin ol yeriii potensialyna yakyn potensiala
eyedir.

Togunl transformatorlary niyetlenisi boyunga 6lgemek yc¢in ulanylyar we
gorag y¢in ulanylyan togun transformatorlaryna boliinyarler. Kébir yagdaylarda bu
funksiyalar bir toguil transformatory birikdirilyér.

Olgemek ii¢in ulanylyan toguii transformatorlary olgeyji abzallara
maglumaty gec¢irmek iicin niyetlenendir. Olar yokary napryazeniyeli zynjyrlarda
va-da uly tokly zynjyrlarda, yagny Olceyji abzallaryn Oziini gos-goni catyp
bolmayan zynjyrlarda gurnalyar. Toguil transformatorynyil ikinji aylanmasyna
Olgemek iicin ampermetrler, wattmetrlerin tok aylanmalary we sufia menzes
abzallar catylyar. Seylelikde, 6lcemek {i¢in ulanylyan togun transformatorlary
asakdakylary {ipjiin edyar:

1) Uytgeyén islendik anlatmaly toguil standart 6lceyji abzallaryn
komegi bilen gos-goni Ol¢dp bolyan anlatmaly tiytgeyin toga
Owliryar.

2) Isleyan 1isgirler elyeterli bolan Olgeyji abzallaryny yokary

napryazeniyeli zynjyrdan izolirlemek.

Gorag tii¢in ulanylyan togun transformatorlary 6l¢eydn maglumaty gorag
we dolandyrys gurluslara gecirmége niyetlenendir. Sona layyklykda gorag iigin
ulanylyan togun transformatorlary asakdakylary {ipjiin edyar:

1) Islendik anlatmaly iytgeydn togy releli gorag gurluslary

1ymitlendirméige gabat gelyén iliytgeyan toga Owiirmek.

2) Isleyan isgérler elyeterli bolan relelerini yokary napryazeniyeli

zynjyrdan izolirlemek.

Hemiselik tokly magnitgegirijini magnirlemek arkaly ferromagnir magnitgecirijili
sarymyn garsylygyny liytgetmek yoluna dolandyrylyan reaktor ya-da doygun
zynjyryna birikdirilen yiikin togunyi, napryazeniyasynyn ya-da kuwwatynyn
artmagy hemiselik togun sarymyndaky seyle ululyklaryn artmagyndan ep-esli
kopdir. Bu ayratynlyk doygun drosseli giiyclendiriji hokmiinde ulanmaga
miimkingilik beryar.

Signaly giiyclendirmek iicin niyetlenilen doygun drossele magnit giiy¢lendirijilri
yerlesdirilen iki sany ferromagnit magnitgecirijiden duryar. Magnitgegcirijilerin
kuwwat yitgisini azaltmak iicin ayratyn polat listlerden tayyarlayarlar. Uytgeyin
togun ¢cesmesine birikdirilen is sarymlary 6z aralarynda parallel ya-da yzygiderli
birikdirilyarler. (1-nji surat).Is sarymynyn zynjyryna yiik birikdirilydr. Dolandyrys
sarymy yzygiderli birikdirilydr we hemiselik toguit cesmesinden iymitlenyar.
Dolandyrys sarymy garsylyklayyn birikdirilydr. Bu sarymlaryn arasyndaky magnit
baglanysygy sebipli yiize ¢ykyan, dolandyrys sarymyndaky iiytgeyan togun
diiziimini ep-esli azaltmaga miimkingilik beryar. Dolandyrys sarymy magnit
giiyclendirijisinint giris zynjyry, is sarymy bolsa ¢ykys zynjyry bolup hyzmat
edyar.
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Magnit giiyclendirijisinin is diizglini asakdakylardan ybaratdyr: Giiy¢lendirijinin
magnitgecirijisi doygun yagdayda islan wagtynda Iy dolandyrys togunyn sidhelge
kopelmegi onuil is sarymyndaky induktiw garsylygyn peselmegine we su
hapryazeniyede yiikin togunyn I ep-esli artmagyna getiryér.

Magnit giliy¢lendirijisiniit esasy hédsiyetnamasy,onunn yiikinddki togun Iy
dolandyrys toguna Iy bolan garaslylygydyr, yagny bu gysarmany Iy= f(ly) (2-nji
sur.) yikin garsylygy Z, hereket edyin napryazenie U we yygylyk iiytgewsiz
bolanda alyp bolyar. Bu hisiyetnama ordinat okuna gord gimmetrik, sebébi
dolandyrys sarymyn magnitlenin tésiri ondaky togun ugruna bagly daldir.

Ih A

Giliyclendirijinin wajyp hésiyetnamasy giliy¢lendiris koeffisiyentidir. Ony tok
boyunca,napryazenie boyunca we kuwwat boyunca giiyclendiris koeffisiyentine
bolyarler.

Magnit giiyclendirijilerinin  tok boyunca giiy¢lendiris koeffisiyenti. Bu
dolandyrys hésiyetnamasynyn komegi bilen asakdaky yaly kesgitlenilyér:
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Magnit giiy¢lendirijileriniii napryazenie boyunca giiyclendiris koeffisiyenti. Bu
yike goyulan napryaZeniye artmasynyn dolandyrys sarymyndaky napryaZeneniye
artnasyna bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyar:

Ki: AUH :UHZ_UHl — rH(IHZ_IHl).
AU, U,-U, r(,-1,)

Yiikifi garsylygynyh artmagy bilen bu koeffisiyent hem artyar.

Magnit giiyclendirijileriniit kuwwat boyunca giiy¢lendiris koeffisiyenti.
Bu yiikin sarp edydn kuwwatynyn artmasynyi dolandyrys sarymyndaky kuwwatyn
artnasyna bolan gatnagygy bilen kesgitlenilyér:

Kp: APH — My (Iliz — Ifu)

2 2y
AP, (1, —1y)

Bu koeffisiyent yiikin garsylygyna we magnit giiy¢lendirijileriniii parametrlerine

baglydyr. Yiikit garsylygynyii artmagy bilen giiyclendiris koeffisiyenti hem
yokarlanyar.

ly

i [ ] ln @_.é — T
— . —
©

1]
\g awtomatik | sazlayysyn

Magni (V) &— g, dolandyry
elek! ° 'l' ? ¢ Q islendi——jwwdf— - yunca

tayy aiiauyp, hyzmatedis ...2... eti uly,ygtybarly isleyér, bir wagtda Sy ice signaly
giiyclendirmige miimkingilik beryr.

Yokary napryazeniyeli gurluslardan togun transformatorlary 6lgeyiji abzallar
licin ya-da rele {icin togy peseltmek gerek bolmadyk halatynda hem gerekdir.

Gelip c¢ykysy boyunga togun Olgeyji lytgedijilerinini iiytgeyan we
hemiselik togun oOlceyji uytgedijilerine boliinyarler. Sundan seyldk nominal
vygylygy 50Gs bolan torlar we gurluslar iicin iiytgeyidn togun  dlgeyji
tiytgedijilerinini serediler.

Niyetlenisi boyunca TOU o&lcemek we gorag iicin ulanylyan TOU
boliinyérler. Sonkular dine statiki rezimdéki ya-da statiki we gegisli (dinamiki)
rezimdéki isler ticin niyetlenendir.

Uytgetmek gorniisi boyunca togun dlgeyji iiytgedijilerinifi togy toga, togy
napryazeniya (meselem, transreaktorlar, togun magnit transformatorlary, togy
elektrik bolmadyk ululyklara, meselem Vagtylyk akymyna ) Owrljilerine
boliinyirler. Ozem munda ¢ykyan maglumatynyh afilatmasy boyunca togui dlgeyji
tiytgedijilerinii anolog we diskret gorniislerine boliinyar.
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Togui 6lceyji iiytgedijileriniii konstruksiyany kesgitleyén napryazeniyéanin
derejesi boyunga, kdwagt bolsa hereketin prinsipi boyunga hem boliisdirmek
maksada layykdyr. Ulanylyan nominal napryaZeniye boyunca Togun Olgeyji
tiytgedijilerinin pes (nominal napryazeniye 1000W ¢enli) we yokary (nominal
napryazeniye 1-1150 KW we yokary) napryazeniyelere bolmek bolar.

Togunl transformatorlarynyn &hlisini 6l¢emek tligin we gorag ligin su
asakdaky esasy alamatlar boyuncga klaslara bolmek bolar.

Gurlusynyn gelip ¢ykysy boyunca: acyk howada islemek {i¢in togun
transformatorlaryna, yapyk jaylarda islemek tigin transformatorlara, elektrik
enjamlaryn bosluklaryna yerlesdirmek {icin, yorite gurluslarda islemek {i¢in
(sahtalarda, gdmilerde, elektrowozlarda we s.m).

Gurlugynyii usuly boyunca: giris licin ulanylyan we diwarlarda, potolokda
ya-da metal konstruksiyalarda oturdylyan togun gecis transformatorlary, dayang
tekizliginde oturmak ii¢in niyetlenen dayang¢ toguii transformatorynyn girizilyan
TT, yagny elektrik enjamyn boslugyna oturtmak ii¢in niyetlenen gorniisi.

Transformasiyanyn koeffisiyentiniii sany boyunca: transformasiyanynbir
koeffisiyenti bilen, transformasiyanyn birndge koeffisiyenti bolan transformatorlara
yvagny ilkinji ya-da ikinji aylanmanyn ya-da iki aylanmanyii hem birbada
aylawlarynyn sanyny iiytgedip alynyan ya-da diirli naminally ikilen¢ toga gabat
gelydn dirli sanly aylawlary bolan birndce ikilen¢ aylanmany ulanmak bilen
alynyan transformatorlara boliinyar.

Transformasiyanynn basgancaklarynyn sany boyunca: birbasgangakly,
kaskad gorniisli (kop basgancakly) yagny togunl transformasiyasynyn birndge
basgancagy bolan gorniislerine boliinyar.

[lkinji aylanmanyn yerine yetirilisi boyunca: bir aylawly, kop aylawly.

Bir aylawly toguii transformatorynyn (1-1sur) iki gorniisde bolyar: 6ziinin
hususy ilkinji aylanmasy bolmadyk we hususy ilkinji aylanmasy bolan gorniisli.
Oz hususy ilkinji aylanmasy bolmadyk bir aylawly transformatorlar girizilyin,
sinali we boleklenyén edip yerine yetirilyar.

Togun girizilydn transformatory 1(1-1sur) ikinji aylanma aylanan
magnitoprowod gorniisinde bolyar. Onun 6z hususy ilkinji aylanmasy yokdyr.
Onunt ornuny gecis izolyatoryn togy alyp baryan Ozeni tutyar. Bu togun
transformatorynda birinji we ikinji aylanmalaryn arasynda izolyasion elementler
bolmayar. Olaryn roluny gecis izolyatorynyn izolyasiyasy yerine yetiryar.

Togunt sinaly transformatorynda 1 ilkinji aylanmanyn roluny paylayjy
gurlusyn gecis izolyatorynyn boslugynyn icinden gecirilen bir ya-da birnége
sinalary Verine yetirydr. Sonky 0z gezeginde bu birinji aylanmany ikinji
aylanmadan izolirleyar.

Togunt boliinyan transformatorynyn hem 6z hususy ilkinji aylanmasy
yokdur. Onuii magnitoprowody boltlar bilen ¢ekilen iki bélekden duryar. Ol bu TT
ticin ilkinji aylanma bolup duran tokly gecirijiniii tdwereginde yapylyp hem acgylyp
bilyér. Ilkinji we ikinji aylanmanyn arasyndaky izolyasiya bolsa ikinji aylanmaly
magnitoprowodyn iistiine yiiklenendir.

Bir aylawlyhususy ilkinji aylanmasy bolan toguii transformatorynyn 6zenli
ilkinji aylanmaly ya-da U-gorniisli yerine yetirilyér.
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3 belgiddki togun transformatorynyn tegelek ya-da goniiburglyk
kesimdaki, gecis izolyatoryna berkidilen 6zen gorniisli ilkinji aylanmasy bardyr.

4 belgidiki togun transformatorynynt U-gorniisli ilkinji aylanmasy bardyr,
0zem ona toguii transformatorynyn dhli icki izoyasiyasy yiiklenen gorniigli edip
yerine yetirilendir.

Togun koOp aylawly transformatorlary (1-1sur) magnitoprowoda
geydirilyédr katuskaly ilkinji aylanmaly, birndce aylawdan duryan halkaly ilkinji
aylanmaly 5, halkaly ilkinji aylanmaly 6, bu gorniisde togun transformatorynyn
icki izolyasiyasy ilkinji we ikinji aylanmanyn arasynda konstruktiw yerlesendir,
aylanmalalaryn Ozara yerlesisi bolsa zynjyryit halkalaryny yadyina salyar,
rymgdrniisli ilkinji aylanmaly, munda togun transformatorynyn icki izolyasiyasy
esasan hem rym gorniisinde bolan ilkinji aylanma ornasdyrylandyr.

Ilkinji we ikinji aylanmalaryn arasyndaky izolyasiyanyn gelip ¢ykysy
boyunca toguii transformatorynyn gaty (farfor, guyulan izolyasiya, preslenen
1zolyasiya we s.m), suwuk (guyulyan kompaundlar), kombilirlenen(kagyz yagly,
kondensator gorniisli) ya-da gaz gorniisli (howa, elegaz) izolyasiyali yaly
gorniislere bollinyar.

Togunt transformatorlary togy Owriiji prinsipi boyunca elektromagnit we
optiki elektron gorniislere boliinyar.

Togunt transformatorynyil esasy parametrlerine we hésiyetnamalaryna
asakdakylar degislidir.

1.Nominal napryaZeniye — togun transformatorynyn pasport tablisasynda
gorkezilen, toguii  transformatorynyn islemesine  niyetlenen  ¢yzykly
napryazeniyanyn  hereket edyin  ululygydyr.  Yurdumyzdaky toguii
transformatorlary {icin nominal napryaZeniyelerin asakdaky skalasy kabul
edilendir, KW:

0, 66, 6, 10, 15, 20, 24, 27, 35, 110, 150, 220, 330, 500, 750, 1150.

2. llkinji nominal tok I, toguii transformatorynyn pasport tablisasynda
gorkezilen, toguii transformatorynyn dowamly islemegi goz Oniine tutulan ilkinji
aylanmadan gec¢yidn tokdyr. Ulanylyan toguii transformatorlary iicin askdaky
nominal ilkinji tok kabul edilendir. A: 1, 5, 10, 15, 20, 30.

Turbo we gidrogeneratorlaryn  komplekti licin niyetlenen togun
transformatorlary nominal toguii ululygy 10000 A yokary bolup berilen skaladaky
ululyklardan tapawutlanyp biler.

Nominal ilkinji togy 15, 20, 75, 150, 200, 600, 750, 1200, 1500, 3000, we
6000A diylip hasaplanyan togun transformatorlary ¢éklendirilmedik uzak wagtyn
dowamynda in1 bir kép bolan degislilikde 16, 32, 80, 160, 320, 630, 800, 1250,
1600, 3200, 6300, A deii bolan isleyén ilkinji togy gecirmelidir. Galan yagdaylarda
1 kop ilkinji tok nominal ilkinji toga dendir.

3. Nominal ikinji tok | 2n — toguii transformatorynyn pasport tablisasynda
gorkezilen ikinji aylanmadan gegydn tokdyr. Nominal ikinji tok 1 ya-da SA den
diylip kabul edilydr, 6zem 1A tok nominal ilkinji togy 4000A ¢enli bolan toguii
transformatorlary iicin rugsat edilydr. Buyrujynyn razylagsmagy bilen nominal
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ikinji togy 2 ya-da 2,5A bolan toguii transformatorlaryny tayyarlamak rugsat
edilyar.

4. Toguii transformatorynynn Z2n ikilen¢ agramlagsmasy kuwwatlygynyi
koeffisiyenti gorkezilen, ambarda hasaplanylyar , dasky ikinji zynjyryn doly
garsylygyna gabat gelyéar. Ikileng agramlasma doly kuwwatlykda wolt-amperlerde
hasyetlenip biler, ol berilen kuwwatlygyn koeffisiyentinde we nominal ikinji tokda
ulanylyar.

Kuwwatlyk koeffisiyenti COS¢ =0,8 bolan toguii transformatorynyn kabul
edilen takyklanma klasy Va-da ilkinji togui onun nominal ululygyna
otnositellikddki anrybas kratnylygy atiyaglandyrylan ikilen¢ agramlagsma_nominal
ikilen¢ agramlagsma  toguli transformatorynynn Z2nom. diylip atlandyrylyar.
Ulanylyan transformatorlar ticin kuwwatlyk koeffisiyenti

COS¢ =0,8 bolan we wolt-amperlerde hasaplanylyan nominal ikinji
agramlagmanyn S2n.nom. asakdaky ululyklary kabul edilendir:

1. 2.2,5.3.5.7,5.10. 15. 20. 25. 30. 40. 50. 60. 75. 90. 100. 120.

Nominal ikinji agramlagsmanyn degislilikdédki ailatmalary Z2.nom.formula
bilen anyklanylyar (omlarda).

5. Togull transformatorynyn transformasiya koeffisiyenti ilkinji togun
ikinji toga bolan gatnasygyna dendir.

Toguii transformatorynynn hasaplamalyrynda iki ululyk ulanylyar:
transformasiyanyn hereket edyan koeffisiyenti n we transformasiyanynn nominal
koeffisiyenti Nn. Transformasiyanyn hereket edyan diylip hereket edyén ilkinji
togunl hereket edyén ikinji toga bolan gatnasygyna diisiinilyédr. Transformasiyanyi
nominal koeffisiyenti diylip nominal ilkinji togufi ikinji naminal toga bolan
gatnasygayna aydylyar.

6. Toguii transformatorynyn mehaniki we yylylyk tasirlerine durnuklylygy
elektrodinamiki durnuklulyk togy we termiki durnuklylygyn togy bilen
hisiyetlendirilyér.

Elektrodinamiki durnuklulygynn togy Id bozulman isldp bilydn &hli is
dowriindaki we toguii transformatorynyn somiraky dogry islemegine pasgel beryian
gysga zamikaniyanyn togunyn amplitudasyna dendir. Ia togy togui
transformatorynynn gysga zamikaniyaly togun mehaniki tésirine durnuklulygy
hisiyetlendirydr. Elektrodinamiki durnuklulyk seyle hem elektrodinamiki
durnuklulygyn togunynn nominal ilkinji togun amplitudasyna bolan gatnasygyna
deni bolan kratnylyk Ka bilen hésiyetlenyar.

Elektrodinamiki durnuklulygyn talaplary sinaly girizilydr we boleklenyin
toguli transformatorlary ti¢in degisli déldir.

Termiki durnuklulygyn togy Iir toguii transformatorynyn onun sofraky
isine pasgel beryin bozulmalary bolmadyk we togy geg¢irip boleklerinii gysga
zamikaniyaly togunl hereket edyén il uly ululygyna dendir.

Termiki durnuklulyk toguii transformatorynyil gysga zamikaniyaly togun
vylylyk tasirlerine durnuklulygyny hésiyetlendirydr. Togun transformatorynyn

43



termiki durnuklulygyna diistinmek {i¢in difie bir transformatordan gecyén togui
ululygyny dél-de eysem onuil uzynlygyny basgaca aydanymyzda togun
kwadratynyin we uzynlygynyn proizwedeniyesine proporsional bolan, umumy
boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdaryny bilmek hem zerurdyr. Bu wagt 6z gezeginde
toguii transformatorynyil gurnalan torunyn parametrlerine baglydyr we birden
birndce sekunda ¢enli iiytgeyair.

Termiki durnuklylyk termiki durnuklulygyn togunyn kratnylygy bilen
hisiyetlenydr, ol bolsa termiki durnuklulygyn togunyn nominal ilkinji togun
hereket edyén anlatmasyna bolan gatnasygyna dendir.

Toguii transformatorynyn {i¢in asakdaky termiki durnuklulygyn toklary
kabul edilendir.

a) bir sekundly Il ya-da 2sekundly la
(ya-da olaryn K1t we K2t-nyn nominal ilkinji toga bolan gatnasygyny kratnylygy )
nominal napryazeniyesi 330kw we ondan yokary bolan togun transformatorlary
cin.

b) birsekundly I1t ya-da ligsekundly I3t (ya-da olaryn k1t we K3t nominal
ilkinji toguna gatnasygynyn kratnylygy) nominal napryazeniyesi 220kw
cenli we deft bolan toguil transformatorlary iigin: elektronomiki we
termiki durnuklulygyn toklarynyn arasynda asakdaky gatnasyklar
bolmalydyr:

- nominal napryazeniyesi 330kw we yokary bolan togunl transformatorynyn
ticin. Id>1,8 V2 11t ya-da Id>1,8V3t;

- nominal napryazeniyasy 220kw ¢enli bolan togun transformatorlary ii¢in

1d>1,8V 2 1t ya-da 1d>1,8 2 13t

toguii transformatorynyn togy goteriji bolekleriniii temperaturasy termiki
durnuklulygyn togunda: alyuminiyden bolan togy goteriji bolekler ticin 200°C
misden we onunl aylawlaryndan bolan organiki izolyasiya ya-da yag bilen
galtagyan togy goterip bolekler licin 250°C misden we onunt aylawlaryndan
bolan organiki organizasiya we yaglar bilen galtasmayan togy goterip bolekler
ticin 300°C temperaturadan yokary gegmeli dildir.

Gorkezilen temperatura anlatmalary kesgitlenilende onun nominal tokda
togunl transformatorynyn uzak isleyian baslangy¢ anlatmalaryna gabat gelyin
ululyklaryndan ugr almalydyr.

Toguii transformatorynyn elektrodinamiki  we termiki durnuklulygyn
toklarynyn anlatmalary dowlet standartlary tarpyndan kesgitlenilmeyar.
Seyle-de bolsa olar togun transformatory bilen bir zynjyrda gurnalan yokary
napryazeniyeli beyleki apparatlaryn elektrodinamiki we termiki durnuklulygyna
gabat gelmelidir. 1-2 tablisada togun transformatorynyn elektrodinamiki we
termiki durnuklulygynyn maglumatlary berilendir.

7. Mehaniki agramlagsma toguil transformatorynyn {iistiine 40m/sek tizlik
bilen tédsir edyidn semalyn basyny we gosulyan prowodlarynn cekisi bilen
kesgitlenilyir, we ol askdakylardan pes bolmaly déldir:

500H-35kw cenli bolan toguil transformatorlary {icin;

1000H-110-220kw bolan togun transformatorlary ii¢in;

1500-330kw we yokary bolan togun transformatorlary ti¢in.
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Togunl transformatorlarynyni esasy tehniki parametrleri we hésiyetnamasy
sulardan ybaratdyr. Togun transformatorynyn proyektirlenende bulardan basga
hem konstruksiya asakdaky talaplar edilyar:

1.Togun transformatorynyn ilkinji aylanmasynyn ¢ykyndylarynyn kontakt
zazimlary GOST 10434-82 talaplaryna gord yasalmalydyr; dasky gurluslaryn
togun transformatorynyn c¢ykyndylarynyn kontakt zazimlary ii¢in bolsa mundan
basgada GOST 21242-75 talaplaryny hem g6z oOiline tutmalydyr. Togun
transformatorynyn girizilydn gorniisinin ikinji aylanmalarynyn ¢ykyndylarynyn
kontakt rezimlary iigin GOST10434-82 talaplary berjay edilmelidir. Girizilyan
togun transformatorynyn ikinji aylanmalarynyn kontakt rezimleri togun
transformatorynyii gurnalan apparatynyn kontruktiw elementlerinde yerlesip biler.
Dasky gurluslardaky togun transformatorynyn ikinji  aylanmalarynyn
cykyndylarynynn kontakt rezimleri olary atmosferanyin yagyslaryndan gayym
gorayan yorite korobkalarda yerlesdirilmelidir.

[lkinji we ikinji aylanmalarynyn c¢ykyndy ahyrlarynyn anlatmalary
GOST7746-78 layyklykda 1-3 tablisada gorkezilisine gabat gelmelidir. Ilkinji
aylanmalaryin ¢yzyklayyn g¢ykyndylary j1 we jl1 simwollar bilen belgilenilyir,
6zem ilkinji aylanmadan togun ugrunyn j1 we .... degislilikde Ki we j2 tarapa
hereketinde ikinji tok dasky zynjyrdan I1-den 12 tarapa gegmelidir.

2. Yagdan doldurylan togufi transformatorynda yagly gifieldiji we
yagyh derejesini gorkeziji bolmalydyr. Yagly gifieldijinii sygymy toguii
transformatorynyn isinin dhli reziminde yagyn onda hemiselik bolmagyny yagny
berilen klimatiki etrabyn degisli bolan gursalyan howanyn temperaturasyny diirli
tiytgemelerinde Og¢iirilen yagdaydan kadaly tokly agramlasma c¢enli yagdaylarda
hem iipjin etmelidir.

Nominal napryaZeniyesi 330kw we ondan yokary bolan togun
transformatorlarynda yagyn ¢yglylykdan goragy goz éiiine tutulmalydyr.

3. Ygyn derejesini gorkezijiniii Olgegleri isleydn personalyn ona
howpsyz aralykdan gozeggilik edip biler yaly derejede bolmalydyr.
4, 50kg kop agramy bolan toguil transformatorynyn gotermek ii¢in

gurluslary bolmalydyr. Eger seyle gurluslary etmek miimkin bolmasa, onda
doredydn zawod trnsformatory goterilende onufl niresinden gotermelidigini
hokmany gorkezmelidir.

S. Agylan ikinji aylanmada napryaZeniyesinin amplitidasy ilkinji
aylanmada nominal tokda 350w tokdan togun transformatorlarynda asakdaky
yazgy bolmalydyr: “Uns berifi! Howply! Acylan aylanmada yokary napryaZeniye
1>

6. Girizilyéan transformatorlardan basga ahli togun
transformatorynynn yerlendirilyan prowodnigi we yerlendirilydn zazimi catmak
licin kontakt meydanga bolmalydyr we olar GOST21130-75 we GOST12.2.007.3-
75 talabyna gabat gelmelidir. Yerlendirilyén zazimin tdwereginde GOST21130-75
boyunca yerlendirilyén alamaty goyulmalydyr.
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Olceg kopriileri.

Elektroolceg tehnikasynda kopri atlandyrylan oOlgeg zynjyrlary ginden
ulanylyar.

Hemiselik togun birgat kopriisinin ¢yzgysy asakda gorkezilendir. Rezistorlar
Ri, R2, Rs, Ra, kopriiniii eginleri diylip atlandyrylyar, IIII" - saha iymitlendiris
diagonaly, yiik birikdirilen I'T" - saha bolsa (kopleng bu saha Olgeg abzaly
birikdirilydr) dlceg (¢cykys) diagonaly diylip atlandyrylyar.

Kopri zynjyry iki diizgiinde isldp bilydr. Bu denagramlasdyrylan we
deniagramlagdyrylmadyk diizgilinlerdir.

Olgeg diagonalynyn depelerinde potensiallary denlemek
denagramlasdyrylan diizglini hésiyetlendirydr. Bu yagdayda yiikddki tok nula
dendir.

Olgeg  diagonalynyn  gysgyclaryndaky  potensiallaryi  tapawudy
denlagramlasdyrylmadyk  diizglini hésiyetlendiryar (yikin zynjyrynda togun
bardygyny anlladyar).

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

LU RR, —R,R,
e Ryﬁfl(Rl + RZ)(R3 + R4) + RlRZ(RS + R4) + R3R4(R1 + RZ)

Denagramlagdyrylan diizglinde ¢ykys togunun (I;=0) nula denligi sebépli
yokarky denilemeden kopriiniii denagramlyk serti.

R1R3:R2R4

yvagny garsylykly yatan eginlerin garsylyklarynyn kopeltmek hasylynyn deiligidir.
Eger kopriinin eginlerinin birinin garsylygy ndbelli bolsa, R1=Ry, onda ony
asakdaky aflatma boyunga kesgitlép bolar.

Rlsz: R2R4/R3

Kopri zynjyrynyn beyleki garsylyklary hem sunun yaly kesgitlenip biler.

Olgeg kopriisiniit R3 we R, eginleri-gatnasyk egni, R, — bolsa defileme egni
diylip kabul edilen. Durmusy Olceglerde hemiselik togun garsylyklaryny
Olcemekde olgeg kopriileri ginden ulanylyar.

Olgenilyin ululyk kopriinifi defiagramlasma serti boyunca kesgitlenilyin
bolsa, onda kopri denagramlasdyrylan kopri diylip aydylyar. Olaryin esasy
ayratynlygy olcegin netijesine diagonalyn diizgiinleri tisir etmeyar.

Seyle oOlceg kopriileri adatca nusgalyk Olceg serisdeleri hokmiinde
peydalanylyar.
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Denagramlagdyrylmadyk ol¢eg kopriileri ulanylan yagdayynda, garsylyk
Olceg diagonalynda ¢ykys togunn vya-da giiyjenminin bahasy boyunca
kesgitlenilydar. Denagramlasdyrylmadyk kopriiler ulanmak {i¢in has amatlydyr,
yone denagramlasdyrylan kopriilere mahsus takyklygy almak kyngylygy doreyir.

Kopri zynjyrlarynyil esasy hisiyetnamalarynyin biri onuil  duygurlygy
hasaplanylyar.

Hemiselik  togun  oOlgeg  kopriillerinde nul  indikator  hokmiinde
magnitoelektriki galwanometr peydalanylyar. Bu yagdayda O6lgeg kopriisinin
duygurlygy asakdaky yaly kesgitlenilyar.

Al Aa _Aa

"™ T AR Al AR

X

bu yerde Sy-kopri zynjyrynyn duygurlygy;
Si-galwanometrini duygurlygy;
Aa -galwanometrin hereketlenyin boleginin gysarmasy.

Olgeg kopriisi tejribe desgalarynda ya-da elde goterilyéin 6lgeg abzaly
gornilisinde yasalyar.

Hemiselik togun Olceg kopriileri 6ziine berkidilen ya-da dasky nul indikator
bilen islemiage niyetlenendir. Kig¢i garsylyklar Olgenilende Olgeg netijesine
birikdiriji simlerin we gysgy¢laryn garsylyklary uly tisirini yetiryarler, sebébi olar
Olcenilyédn tasiri azaltmak Ucin yorite kalibrlenen birikdiriji simleri we kopra
birlesdiriji dortgysgycly desgalary ulanyarlar. Olgenilyin garsylygyn olceg
kopriisine dortgysgycly birikdirilis ¢yzgysy asakda gorkezilen.

Uly garsylyklary, yagny 10 Om-dan 105-Om-a cenli garsylyklar lgenilende
1 we 2, seyle-de 3 we 4 gysgyclary Ozara utgasdyryarlar we ¢yzgy iki simli
birikdirilyar. Kigi garsylyklar 6lgenilende (10 Om-dan az) dlgenilyén rezistor dort
gysgyeca, yagny 1,2,3 we 4 birikdirilydr. Bu yagdayda gysgyclaryn arasyndaky
utgasdyrylan simler ayrylyar, nokatlar A we 4, B we 1 0zara birikdirilyar (¢yzga
seret).

Bu yagdayda Ry-dan c¢ykyan simin garsylygy gysgy¢ 2-& Rz eginii
garsylygyna girydr, Ry-dan c¢ykyan simin garsylygy gysgyc 3-e R4 eginin
garsylygyna girydr. R3 we R4 rezistorlaryn garsylyklary simlerii garsylygyndan
ep-esli kopdir, sonuil iigin simlerin garsylygy 6lceg netijesinin takyklygyna tésir
etmeyar.

Rx gysgye¢dan ¢ykyan simlerin garsylygy, vikin we iymitlendiris
diagonalynyni sahasyndaky 1 we 4 gysgyclara giryar, sonui licin deflagramlasdyrys
diizgiininde bular hem 6l¢eg netijesinin takyklygyna tésir etmeyérler.

Yokarda gorkezilen ¢yzgy az garsylyklary dlgemek iigin kopri zynjyrynyi
duygurlygy bilen cédklendirilyir, sonun {icin 10 Om-dan az garsylyklar 6l¢enilende
ikigat 6lceg kopriilerini ulanmaklyk amatly hasaplanylyar.

Kig¢i garsylyklary 6lgemek tigin ikigat dlgeg kopriileri.

Birikdiriji simlerin we gysgyclaryn garsylyklary ikigat olceg kopriilerine
minimuma getirilendir. Olgeg kopriisiniii eginlerinifi garsylyklary Ry, Ry, Rs, Rg,
birikdiriji simlerin we gysgyclaryn garsylyklary ri, I2, I3, r4 belgilenendir.
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Olgeg kopriisi  denagramlasdyrylan yagdayynda ©i= I} l3= 4
Denagramlasdyrylan sertinde kopri zynjyryny hasaplamak netijesinde garsylyk Ry
asakdaky yaly kesgitlenilyér.

R =R, RR R _Ry
R, R+R,+R, R, R,

bu yerde R, - nusgalyk Olgegin garsylygy;
R - gysgyclaryn arasynda utgasdyrylan simin garsylygy.

Eger Ri/R2=R3/R4 sert yerine yetirilyan bolsa onda denleménin sag boleginin
ikinji agzasy nula dendir we 6lcenilyén garsylyk asakdaky denleme boyunca
kesgitlenilyar.

R RuRe
TR,

Ri/ R= R3/R4 — sertden gysarmak netijesinde Olgegde yalnyslyk yiize ¢ykmazlyk
tcin R garsylygy miimkin boldugyca kici etmége calysyarlar. Su maksat bilen
birikdiriji sim R gysga we yogyn mis simden yasayarlar.

Birikdiriji simlerin we gysgyclaryn garsylyk tésiri ujypsyz bolar yaly R1-Ry
garsylyklaryn her biri 10 Om-dan az bolmaly daldir.

Hemisilik togun olceg koprilerininn takyklyk klasy olceg céklerine bagly
bolup, 0,005-den 5,0-¢ ¢enli diapazon aralykda yerlesyar. Kopgakli 6l¢eg kopriileri
diirli takyklyk klasy bolyarlar.

Hemiselik togun oOlceg kopriileri tejribelik we elde goterilydn Olgeg
abzalydyr. Elde goterilydn yekegat 6lgeg kopriilerine galwanometr we tok ¢esmesi
berkidilyar. Sunun yaly o0lgeg kopriilerinin takyklyk klasy 0,1-de 5,0-e
aralykdadyr.

Hemiselik  togun  oOlceg  kopriilerinin  deniagramlasdyrmak  isleri
awtomatlasdyrylyp hem bilner. Awtomatlasdyrylan yonekey Olceg kopriisinii
cyzgysy asakda gorkezilendir. Eger olceg kopriilerinini elementlerini arassa aktiw
diyip hasaplasak, onda Olceg kopriisini iytgeyan togun ¢esmesinden
iymitlendirmek amatlydyr.

Uytgeyin togui 6lgeg kopriileri.

Uytgeyin toguit yekegat dlgeg kopriisinifi ¢yzgysa asakda gorkezilendir.
Olgeg kopriisiniii eginleri umumy yagdaydaz,, z,, Z, we Z, garsylyklaryndan
duryar. Nul indikator hokmiinde bu 6lceg kopriilerinde galwanometrler, goneldiji
ulgamy elektron giiy¢lendirijiler we elektron sohle trubkalary we beylekiler
ulanylyar.

Olceg diagonalynda tok yok wagtynda dlgeg koprisiniii delagramlasmagy
asaky yagdayda bolup gegyar.

2,72,=2,2, (1)
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Olceg kopriisiniii eginlerinifi doly kompleks garsylyklaryny asakdaky yaly
g0z online getirelin.

Z, =R+ X (2)
bu yerde i=1,2,3,4.
(1)-denlemaini (2)-4 goyup, iiytgeyan togun olgeg kopriisi iigin denagramlasdyrylan
serti alyarys.
(R + )Ry + %) = (R, + x,)(R, + jx,) (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=2¢", Olceg kopriisinin deflagramlasdyrylan sertini alyarys.

7,7el0%) — 7.7 glwiron) (5)

Asakdaky yaly yagdayda denlik yerine yetirilyar.
2/7,=2,7,
o+, =0, +9, (6)

(4) we (6) denlemeler denhukukly we flytgeydn togun Olgeg kopriisinin
deniagramlasdyrylan serti hasaplanylyar.

Elektro — we ferrodinamik ulgamly 6l¢eg abzallary

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

Hereketlenmeyin tegek adat¢a howa boslugy arkaly béliinen iki sany
birmenizes bolekden yerine yetirilyar, onda 6lceg abzalynyi oky yerlesyar. Yarym
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tegeklerin arasyndaky aralygy tiytgetmek 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 téasir edis momenti yayjyk arkaly
doredilyar. Bu elementler sol bir wagtda tok gegiriji bolup hyzmat
edyarler.Hereketlenyan bolegi kosesdirmek howa ya-da magnitinduksiyaly
kosesdiriji bilen Gpjiin edilyar.

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

Termodinamiki Olgeg abzallary yokarda seredilip gegilen elektrodinamiki
Olceg abzallaryndan tapawutlanyarlar. Olarda hereketlenmeyin tegek ferromagnit
materialyndan yasalan 6zende yerlesendir.

Magnit akymynyit howa boyunca dédl-de magnitgeciriji boyunca
utgasyanlygy sebdpli aylaw momenti gos-goni Osydr. Sonun {igin tegegin magnit
hereket edis giiyji azaldylyp bilner, bu azaldylma bolsa 6l¢eg abzalynyn 6z hususy
sarp edyidn kuwwatyny azaldyar. Ferromagnit Olgeg abzallarynyn oOlceg
mehanizmlerii hususy magnit meydanynyn giiycliiligi sebédpli dasky magnit
meydanynyn tédsiri gowsadyar.

Ferrodinamiki Ol¢ceg abzallary hemiselik togun zynjyrynda-da, iiytgeyédn
toguii zynjyrynda-da peydalanyp bilner. Yone bu abzallaryii hemiselik togun
zynjyrynda ulanylgy céaklendirilydr. Asakda ferrodinamiki olceg abzallarynyn
simesoidal toklaryn zynjyrynda isleysi barada durup gegyaris.

Hereketlenmeyéan tegegin magnit meydany howa boslugynda hereketlenyén
tegegiii magnit meydany bilen 6zara tisir edip aylaw momentini doredyirler. Bu
aylaw momentinini pursat bahasy asakdaky defileme boyunga aiiladylyar:

m = BS Wi,
Eger howa boslugyndaky induksiya
B, = B, sinwt
we tok hereketlenyén tegekde
i =1_Sin(wt+g)

sinusoidal bolsa period wagtynda momentiii bahasyny asakdaky aiilatma boyunca
kesgitleyarler:

1 T
M., :?Imtdt = BS W, 1, cos g
0
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Ferrodinamiki 6¢eg mehonizmlerinde baglansygyn goniigyzykly bolegini
saylap alyandyklary sebapli
B=K I

g N

bu yerde K, -proporsionallyk koeffisiyenti.
Olgeg abzalynyn hereketlenyin bolegine tisir edyin aylaw momentini
asakdaky deiileme boyunca kesgitlenilyér

M., = KgS W, 1,1 cose

Hereketlenyén bolegin burg siiysmesi (ay law we  garsylyklayyn tésir edis
momentleri deft bolan yagdayynda)

K,S W
%=$ 1, cosg

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

onda
a, =3Sl,1,cose
Ferromagnit 6l¢eg abzallarynyn artykmaclyklaryna asakdakylar giryér:
- uly aylaw momenti;
- glyeli hususy magnit meydany; bu dasky tésirleri aradan ayrylyar;
- elektrodinamiki dlgeg abzallaryna seredeninde hususy kuwwata az sarp etmegi
we §.m.

Ferrodinamiki 6lgeg abzallarynyn kemgilikleri su agsakdakylar bolup duryar:

- togun yygylygynyn iiytgemegi ferrodinamiki 6lgeg abzalynyn metrologiki
hisiyetnamasyna zyyanly tisir edyér;

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

Ferrodinamiki ampermetrler we woltmetrler hem elektrodinamiki 6lgeg
abzallaryna menzes hereketlenydn we hereketlenmeyan tegekleri birikdiryér.
Elektrodinamiki olceg abzallarynyiky yaly ferrodinamiki ampermetrlerde we
woltmetrlerde 6lc¢enilydn togun ya-da giiyjenméanin inedordiiline proporsionaldyr.
Ferrodinamiki  ampermetrlerin =~ we  woltmetrlerin  skalasynyin  hésiyetini
gowulandyrmak {i¢in magnitgecirijinin  howa boslugyny dendl¢egsiz edip
yasayarlar.

Ferrodinamiki woltmetrler esasan site berkidilydn yokary dil takyklykly
Olceg abzallary hokmiinde ulanylyar. Adatca setden gelyédn giliyjenménint nominal
bahasyndan gysarmasyny Olcemek iicin ulanylyar. Sonunt {i¢in bu dlgeg
abzallarynyn denodlcegsiz skalasy dendlgegli skalaly Olceg abzallaryndan amatly
bolup duryar.
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Ferrodinamiki 6l¢eg abzallarynyn temperatura we yygylyk yaliyslyklary
bolup, bulardan basga-da 6zenin barlygy licin hem yaliiyslyk yiize ¢ykyar.

Temperatura we yygylyk valilyslyklaryny ampermetrleri we wlotmetrleri
graduirldnde g6z oniinde tutyarlar.

Ferrodinamiki ampermetrlerin we woltmetrlerin esasy ulanylyan yerleri —
mehaniki tisir edis sertlerinde (urgy sandyrama) senagat ygylykly tiytgeyan togui
zynjyrlarynda olgemek tigin ulanylyar. Su vyagdayda ampermetrlerin we
woltmetrlerin takyklyk klasy 1,5-2,5 bolup biler.

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

Ferrodinamiki wattmetrleriii takyklyk klasy yokary dildir, yagny 1,5 we
2,5 bolup biler. Olar birfazaly we li¢fazaly zynjyrlarda kuwwaty 6lgemek {igin
ulanylyar.

Aktiw we reaktiw kuwwaty 6lceyén licfazaly ferrodinamiki wattmetrler iki
elementli we li¢ elementli bolup bilyarler.

Iki elementli ferrodinamiki wattmetrler ii¢ simli, ii¢ fazaly zynjyrlarda
kuwwaty Olgcemek ii¢in, {i¢ elementli ferrodinamiki wattmetrler bolsa dortsimli ti¢
fazaly zynjyrlarda kuwwaty 6lgemek tigin ulanylyar.

Elektrodinamika ulgamly 6l¢ceg mehanizminiii is diizgiini hereketlenyan we
hereketlenmeyin tokly tegeklerii magnit meydanlarynyn Ozara tésirine
esaslanandyr.

Hereketlenmeyidn tegek adatca howa boslugy arkaly boliinen iki sany
birmetizes bolekden yerine yetirilyér, onda 6lgeg abzalynyn oky Verlesyar. Yarym
tegeklerin arasyndaky aralygy {iiytgetmek bilen magnit meydanynyn gorniisini
tiytgedip bolyar, diymek skalanyn hésiyetine téasir edip bolyar. Hereketlenmeyén
tegegi mis simden togalak ya-da goniliburcly karkasa saramak arkaly yasayarlar.
Hereketlenyén tegegi adatca karkasyz mis ya-da alyuminiy simden yasayarlar we
Olceg abzalynyn okuna berkidyirler. Garsylykly tisir edis momenti yayjyk arkaly
doredilydr. Bu elementler sol bir wagtda tok geciriji bolup hyzmat edyarler.
Hereketlenyén bolegi kosesdirmek howa ya-da magnitinduksiyaly kosesdiriji bilen
ipjiin edilyér.

Elektrodinamiki 6l¢eg mehanizmlerin 6z hususy magnit meydanlary uly
déldir. Sonun iicin elektrodinamiki 6lgeg mehanizmi dasky magnit meydanynyn
tasirinden halas dildir. Dasky magnit meydanyndan goramak {icin bu olceg
abzallaryna ekran goyyarlar. Bu usul arzan hem yonekey hasaplanylyar.

Ferrodinamiki 6l¢eg abzallary yokarda seredilip gecilen eletrodinamiki 6lgeg
abzallaryndan tapawutlanyarlar. Olarda hereketlenmeyéin tegek ferromagnit
materialyndan Magnit akymynyn howa boyunca dédlde magnitge¢iriji boyunca
utgasyanlygy sebdpli aylaw momenti gos-goni 0syar. Sonun licin tegegiii magnit
hereket edis giiyji azaldylyp bilner, bu azaldylma bolsa 6l¢eg abzalynyn 6z hususy
sarp edydn kuwwatyny azaldyar. Ferromagnit Olceg abzallarynyn Olgeg
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mehanizmlerii hususy magnit meydanynyn giiycliililigi sebédpli dagsky magnit
meydanynyn tdsirini gowsadyar.

Ferrodinamiki oOlgeg abzallary hemiselik togun zynjyrynda-da, iiytgeyin
toguii zynjyrynda-da peydalanyp bilner. Yone bu abzallaryii hemiselik togun
zynjyrynda ulanylsy c¢éklendirilydar. Asakda ferrodinamiki oOl¢eg abzallarynyii
simesoidal toklaryn zynjyrynda isleysi barada durup gegyaris.

Hereketlenmeyén tegegin magnit meydany howa boslugynda hereketlenyén
tegegin magnit meydany bilen 6zara tdsir edip aylaw momentini doredyarler. Bu
aylaw momentinii pursat bahasy asakdaky defileme boyunga anlladylyar:

me = Bt Sp Wy i
Eger howa boslugyndaky induksiya
Bm = Bm Sin Wt
we tok gereketlenydn tegekde
In = Imn SINn (Wit p)

simesoidal bolsa period wagtynda momentini bahasyny asakdaky afilatma boyunca
kesgitleyarler:

M

ayl =

;
%J'mtdt =Bs ,W, I, cos¢
0

Ferrodinamiki 6lgeg mehanizmlerde baglanysygyn goni c¢yzykly bolegini

saylap alyandyklary sebédpli
B=Ksgl,

bu yerde Kg — proporsionallyk koeffisiyenti.

Olgeg abzalynyn hereketlenyén bdlegine tisir edydn aylaw momentine
asakdaky defileme boyunca kesgitlenilyér.

Ma}’/] = KB Sp Wp In Ip QOS (1))

Hereketlenyén bolegin burg siiysmesi (aylaw we garsylyklayyn tisir edis
momentleri defi bolan yagdayynda).

K,S W
d, :$Inlpcow
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bu yerde % =S Olceg mehanizminin duygurlygyny kesgitleyér.

onda
a, =3Il cosa

Ferromagnit 6lgeg abzallarynyil artykmaglyklaryna asakdakylar giryar:

- uly aylaw momenti;

- gliycli hususy magnit meydany; bu dasky tdsirleri aradan ayyryar;

- elektromehaniki 6l¢eg abzallaryna seredeniiide hususy kuwwata az sarp
etmegi we s.m.

Ferrodinamiki 6l¢eg abzallarynyn kemgilikleri su asakdakylar bolup duryar

- togun yygylygynyn {ytgemegi ferrodinamiki Olgeg abzalynyn
metrologiki hisiyetnamasyna zyyanly tisir edyair.

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

Ferrodinamiki ampermetrler we woltmetrler hem elektrodinamiki 6lceg
abzallaryna menzes hereketlenydn we hereketlenmeyan tegekleri birikdiryérler.
Elektrodinamiki Oigeg abzallarynyiky yaly ferrodinamiki ampermetrlerde we
woltmetrlerde 6lc¢enilyin togunl ya-da giiyjenméanin inedordiiline proporsionaldyr.
Ferreodinamiki ampermetrlerin =~ we  woltmetrlerin =~ skalasynyn  hésiyetini
gowulandyrmak ii¢in magnitgecirijinin  howa boslugyny denodlcegsiz edip
yasayarlar.

Ferrodinamiki woltmwtrler esasan site berkidilydn yokarydil takykly olceg
abzallary hokmiinde ulananylyar. Adatca setden gelydn giliyjenminii nominal
bahasyndan ggysarmasyny Olgemek iicin ulanylyar. Sonuii {icin bu Olgeg
abzallarynyn dendlgegsiz skalasy 6lceg abzallaryndan amatly bolup duryar.

Ferrodinamiki 60lceg abzallarynyn temperaura we yygylyk valnyslyklary
bolup, bulardan basga-da 6zeniii barlygy licin hem yaliiyslyk yiize ¢ykyar.

Temperatura we yygylyk valnyslyklary ampermetrleri we woltmetrleri
graduirldnde goz ontinde tutyarlar.

Ferrodinamiki ampermetrlerin we woltmetrlerin esasy ulanylyan yerleri —
mehaniki tdsir edis sertlerinde (urgy, sandyrama) senagat yygylykly iiytgeyéan
togun zynjyrlarynda Olgemek licin ulanylyar. Su yagdayda ampermetrlerin we
woltmetrlerin takyklyk klasy 1,5-2,5 bolup biler.

Ferrodinamiki woltmetrlerin isleyis diizgiini hem elektrodinamiki wattmetrlerin
isleyis diizglini bilen gabat gelydr, difle magnitgeg¢irijinii barlygy bilen
tapawutlanyar. Sol bir sertde ulanylanda ferrodinamiki woltmetrler az energiya
sarp edisi we uly aylaw momentiniii barlygy bilen elektrodinamiki wattmetrlerden
tapawutlanyarlar.

Ferrodinamiki wattmetrlerin takyklyk klasy yokary déldir, yagny 1,5 we 2,5
bolup biler. Olar bir fazaly we li¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty Olgemek {icin
ulanylyar.

Aktiw we reaktiw kuwwaty Ol¢eyan lcfazaly ferrodinamiki wattmetrler iki
elementli we tigelementli bolup bilyérler.
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Iki elementli ferrodinamiki wattrler ti¢gsimli li¢ fazaly zynjyrlarda kuwwaty
slcemek ti¢in, lic elementli ferrodinamiki wattmetrler bolsa dortsimli ii¢ fazaly
zynjyrlarda kuwwaty olgemek ti¢in ulanylyar.

Elektrik dil ululyklary dlceyji olceg abzallary.

Senagatyn we onlimgiligiii toparlayyn awtomatlasdyrylmagy we ylmy
barlaglar kérhanadaky diirli tehniki enjamlary dolandyrmak {i¢in, olaryn
yvagdaylaryna gozeggilik etmek iicin dolandyrylyan obyektin yagdayyny
hisiyetlendiryan fiziki ululyklar elektriki dél ululyklar diylip atlandyrylyar.

Elektriki dal ululyklara mehaniki, yylylyk, optiki, himiki we beyleki
ululyklar giryir.

Olgeg maglumatynyft signalynyi energiyasy boyunca elektriki dil
ululyklary 6lgemegin diirli usullary bardyr.

On biz elektriki dlgeglerii artykmaclyklary barada, yagny olaryi takyklygy,
amatlydygy, ygtybarlydygy barada durup gec¢ipdik. Indi bolsa elektriki dél
ululyklary elektriki usul bilen 6l¢emekligi 6wreneris.

Elektriki dal ululyklary olgemekligin yonekey gurlus cyzgysy asakda
gorkezilendir.

” Va o
—‘x—*' nan = Wi oy -

bu yerde DO — deslapky dlceg 6zgerdijisi;
OZ - 6lgeg zynjyry;
HA — hasaplayys ol¢eg abzaly.
Kébir yagdaylarda 6lgeg netijesi san gorniisinde (kod) hem berilyar.
Olgenilyin yerde yerlesdirilen deslapky olgeg ozgerdijisi elektriki dil X
ululygy elektriki y ululygyna oOzgerdydr. Bu oOzgerdiji dine deslapky olgeg
ozgerdijisi diyilmén ona elektriki dél ululyklaryn datcigi ya-da yonekey datcik hem
diyilyar.
Deslapky olceg 6zgerdijisine asakdaky yaly talaplar bildirilyar:
- Ozgerdis hasiyetnamasy y=F(x);
- wagt boyunga 6zgerdis hisiyetnamasynyn durnuklygy;
- takyklygy,
tizligi we basgalar.
Deslapky olceg Ozgerdijileri 6zlerinin isleyis diizgiini, gurlusy, giris signalynyn
gorniisi, metrologiki we ulanylys hisiyetnamalary boyunca diirli-diirlidirler.
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Ozgerdis energiyasynyfi gorniislerini hasaba almak bilen olaryn isleyis
esasynda vyatan tebigatynyn fiziki yiize c¢ykysy boyunca deslapky oOlceg
ozgerdijilerini diirli toparlara bolmek miimkindir.

Yokarda gorkezilen alamatlary boyunca deslapky olceg ozgerdijilerini
asakdaky yaly toparlara bolyaris.

mehaniki rezistiwli (kontaktly, reostatly, tenzometrli);

- elektrostatiki (sygymly, pyezoelektriki);

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

- teploelektriki (termoelektriki, termorezistiwli);

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

- opto-elektriki;

- galwanokinetiki;

- atom (ionizasion s6hlenme, kwantly) we basg.

Yokarda sanalyp gecilen toparlar, elektriki dil ululyklaryn deslapky olceg
ozgerdijilerinint 6rdn kopligini, elektriki dél ululyklary 6l¢emek meseleleriniii 6rian
ginligine giiwd gecydr. Sonun licin elektriki dél ululyklary Olcemegini amatly
usullaryny, ygtybarly 6lgeg serisdelerini saylap almagy talap edyar.

Deslapky 6l¢eg 6zgerdijilerinini girisine difie bir X ululygy tasir etmén, obyektin
beyleki parametrleri, dagsky gursawyn temperaturasy hem tésir edydr. Sunun yaly
vagdayda deslapky Olceg Ozgerdijileri dine giris ululyklary saylap kabul edip,
beyleki ululyklaryn tésirini kabul etmeli déldir. Beyleki tasir edydn ululyklary
gurlus we ¢yzgy usullary bilen ¢6ziilydn esasy meselelerin biri bolup duryar.

Eger elektriki dal ululyklaryn tiytgemegi bilen deslapky olceg 6zgerdijilerinin
passiw elementlerinin yagny garsylyklaryn, sygymlaryn, induktiwliklerin ya-da
ozara induktiwligin iiytgemegine getirydn bolsa, onda ol deslapky olceg
ozgerdijileri parametriki diylip atlandyrylyar, eger aktiw elementlerin (togyn
elektrik hereketlendiriji giiyjini) Ondiirilmegine getiryin bolsa generatorly deslapky
Olceg Ozgerdijileri diyilyar.

Esasan hem differensial deslapky 6lgeg 6zgerdijileri ayratyn giiiden ulanylyar.
Seyle deslapky oOlceg oOzgerdijilerinin duygur elementleri asakdaky c¢yzgyda
gorkezilendir.

a) differensial dat¢iklerin rezistiw duygur elementleri.

b) differensial datgiklerin induktiw duygur elementleri

X
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Deslapky olceg 6zgerdijisiniii differensial duygur elementine X ululygy tésir
edende onunl ¢ykysynda bir-birine garsy ugrukdyrylan iki signal emele gelyér. Bu
kanallaryn tapawudy oOl¢eg abzalyndan we Olgeg Ozgerdijisinden duryan Olgeg
kanalyna girydr. Meselem: deslapky Olgeg Ozgerdijisinin differensial induktiw
duygur elementi iki sany birmenzes (b ¢yzgy) hereketlenmeyin sarymly 6zenden
bir umumy yokardan duryar. Yokaryi X aralyga siiysmegi bilen sarymlaryii L1 we
L, induktiwligi tiytgeyir. Yokoryii siiysydn ugruna baglylykda induktiwligiii biri
ulalyar, beylekisi bolsa kigelyar.

Rezistiw, sygym we beyleki differesial deslapky 6lceg 6zgerdijiler hem sular
yaly gurulandyr.

Deslapky 6lceg 6zgerdijisinini ¢cekys signaly Y maglumat dl¢ceg 6zgerdijisinin
kanalyna diisydr. Onun gurlus ¢yzgysy bolsa deslapky oOlceg Ozgerdijisiniii
kysymyna, onun ¢ykys kuwwatyna, seyle-de onun tekyklygyna we Olceg
desgasynyn hereket tizligine baglydyr.

Olgeg zynjyrlary OZ (1-nji ¢yzga seret) goni we detiagramlasdyrylan
Olceg 0zgerdijilerinin gurlus ¢yzgylary boyunga yerine yetirilip bilner.

Goni  Ozgertmegin Olgeg zynjyrlary 6z nobatynda asakdaky vyaly
toparlara boliinyarler:

- generatorly isleyén deslapky Olgeg 6zgerdijiler;

- parametriki isleydn deslapky olceg 6zgerdijileri;

Generatorly deslapky olceg 6zgerdijisinin goni 6zgerdis dlgeg zynjyryny
OZ gurmaklygyi esasy diizgiini 6zgerdijileriti yzygiderli birikdirilen giris we
cykys garsylyklarynyn oOzara ylalagykly diizgiinidir. Bu diizgiin 6lgeg
ozgerdijisiniit kanalyndaky 6lgeg maglumatlarynyn yitgisinii minimal yagny az
bolmagyny tipjiin edyar.

Parametriki deslapky dlgeg 6zgerdijilerin goni 6zgertmeginl 6lceg zynjyrlarynyn
lic gorniisi ulanylyar.

a) yzygiderli birikdirilen zynjyrlar;

b) bolijiler gorniisindéki zynjyrlary;

c) denagramlasdyrylmadyk kopriiler gorniisinddki zynjyrlar.

Yzygiderli birikdirilen 0Ol¢eg zynjyrlary we bolijiler gorniisinddki Olceg
zynjyrlary ozlerinin uly kemgilikleri bilen tapawutlanyarlar. Bu giris signalynyn
yok wagtynda yagny x=0, ¢ykys signalynyfi U , =0 yiize ¢ykmasydyr.

Denagramlasdyrylmadyk kopriiler gorniisinddki zynjyrlarda bu kemgilikler
aradan ayrylandyr. Bulardan basga-da denagramlasdyrylmadyk kopriiler
esasyndaky zynjyrlaryn uly miimkingiligi bardyr, yagny parametriki deslapky
Olgeg Ozgerdijilerinde kopriilerin bir, iki ya-da dort egnine-de birikdirilip bilner.
Bu bolsa dlgeg zynjyrynyn ¢ykys kuwwatynyn Vyagny onuil duygurlygynyn
yokarlanmagyna layyk gelyir.

Ozara yzygiderli birikdirilen dlgeg dzgerdijilerinden duryan goni 6zgerdis dlceg
desgasynyn S duygurlygy asakdaky denileme boyunca kesgitlenilyar.

stl Sz Sg Sn
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bu yerde S1 Sy S3
duygurlygy.

Her 6zgerdijinini 6zline mahsus yalnyslygy bardyr. Sonun {icin goni 6zgerdis
usuly boyunca yerine yetirilen Olceg abzallarynyn yonekeyligine, dlgeg tizligine
seretmezden elektriki dal ululyklary takyk oOlgemek flicin denagramlasdyrmak
usulyny ulanyarlar.

Bu yagdayda 6lgeg desgasynyn duygurlygyny asakdaky yaly kesgitleyarler.

Snh — maglumat beris kanalyny emele getiryin 6zgerdijilerin

S = K/(1+Kp)

bu yerde K - géni 6zgerdis zynjyrynyn ge¢iris koeffisiyenti.

B - tersine 6zgerdis zynjyrynyn gegiris koeffisiyenti.
Kp>>1 serti yerine yetirilen halatynda Olceg desgasynyn valiyslygy dine
Ozgerdijinin  tersine Ozgerdis zynjyrynyn geciris koeffisiyenti boyunca
kesgitlenilyar.

Kop olceg oOzgerdijilerin-termoparynyn, termo-rezistorlaryn, ionizasion
ozgerdijilerin, gazoanalizatorlar we beylekilerin ¢ykys ululyklary ujypsyzdyr, olar
adatca 10° — 102 W we 10° — 10° A diapazonda bolyar. Sonui ii¢in seyle kici
toklary we giiyjenmeleri gorkeziji elektrik 6lceg abzallary bilen 6lgemek ii¢in ya-
da yitgisiz aragatnasyk kanallary arkaly gecir¢ek {li¢in olary 6niinde giiy¢lendirijiler
bilen giiyclendirmeli bolyar. Sular sebépli hézirki zaman o6lceg tehnikasynyi
oniinde yokary takyklyk bilen ki¢i toklary we giiyjenmeleri funksional
ozgertmeklik meselesi duryar.

Mehaniki ululyklarynyn dl¢enilsi.

Burg 6lceglerinin Olgenilsi. Burg olcegleri adat¢a doly towerek 360 burg
gradusy bilen c¢éklendirilen we 0,5 bur¢ minutynda ¢enli yaliyslygy goz oniinde
tutulyp Ol¢enilyér.

Burgy elektrik ululygyna oOzgertmek iicin adatca reostatly Ozgerdijileri
ulanyarlar. Bular 10-20 bur¢ minutynyn burg iiytgemesini duymaga ukyplydyr.

Has takyk Olgegleri diskret usulynda yerine yetiryarler.

Adatca manganinden ya-da konstantantadan yasalan simleri ulanyarlar.
Reostatyn simlerine ya-da oksid sloyyny calyarlar. Bular sarymlary bir-birinden
izolirleyarler. Setka iridi bilen platinan garyndysyndan bolan iig-dort sim
gornilisinde yasayarlar ya-da kiimiis plastinalaryn 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 basgancakly 6zgerdijilere degislidir, sebébi 6lgenilyan
elektriki dal ululyklaryn iizniiksiz liytgemegi, dat¢igin garsylygynyn basgancakly
liytgemegine layyk gelyir.
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Reostatly 6zgerdijiler basgancakly 6zgerdijilere degislidir, sebébi 6l¢enilyan
elektriki dal ululyklaryn tizniiksiz liytgemegi, dat¢igin garsylygynyn basgancakly
liytgemegine layyk gelyér.

Reostatly datgiklerin artykmaclygyna su asakdakylar degislidir, sebdbi
Olcenilydn elektriki dil ululyklaryn {izniiksiz tiytgemegi, datgigin garsylygynyn
basgancakly liytgemegine layyk gelyar.

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

Aylaw burguny 6lgemek li¢in reostatly datgiklerden basga-da ferrodinamiki
6l¢eg mehanizmlerin bazasynda yasalan transformator datgikleri, seyle-de impuls
dat¢ikleri. Bular walyn aylaw burcuny ilki amplituda-modelirlenen signala, sofira
goniburcly impuls giiyjenmesine 6zgerdyédrler. Sular yaly datgikler awtomatikada
burg siiysmesi 6lgemek ii¢in ulanyarlar.

Termoelektriki olceg abzallary.

Temperaturanynn  termoelektriki  termometrler yagny termoelektriki
ozgerdijiler bilen Olcenilmegi 1826 yylda Zeyebek tarapyndan termoelektriki
effektinn ulanylmagy bilen agylyar.

Termoelektriki 6zgerdiji iki ya-da birndge Ozara birikdirilen diirli hilli
gecirijilerden yasalan zynjyrdan duryar. Asakdaky suratda iki sany gecirijiden
duryan A we B termoelektrodlar birikdirilen termoelektriki zynjyr gorkezilendir:

to
2

1
t

Termoelektrodlaryn 1 we 2 birikdirilen yerlerini spay diyip atlandyryarlar.
Eger spaylaryin t we t; temperaturasy denn bolmasa, yapyk zynjyryn lstiinden
elektrik togynyn akyandygy Zeyebek tarapyndan agylandyr. Termotok diylip
atlandyrylyan bu tok spaylaryn temperaturasynynl gatnasygyna baglydyr, yagny
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eger t>tp bolsa tok bir ugra akyar, eger t<ty bolan yagdayynda tok beyleki ugra
akyar.

Seyle yapyk zynjyryn uglary boliinende, sol wuglara 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 elektronlaryn ¢ykysynyn diirliligi bilen hésiyetlendirilyar. Diymek iki
sany dirli hilli metalyn birikdirilmegi bilen onuni uglarynda potensiallaryn
tapawudy emele gelydr. Mundan basga-da gegirijilerinin  uglaryndaky
temperaturalaryn diirliligi bilen olardan elektronlaryi diffuziyasy doreyar we bular
gecirijilerinl uglarynda potensiallaryii tapawudynyn doremegini 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. Spayyint A we B termoelektrodlarynyii
arasyndaky termoEHG-ni t temperatura eag(t) belleyiris. Seyle vyazgy A
termoelektrodyn poloziteldigini we yazgyda ilkinji yazylyar diysek, onda
termoEHG-i eag(t) hem polozitel belgilidir. Alnan serte gord eas(t) yazgyda
termoEHG-i otrisasel belgilidir. Woltyn kanunyna layyklykda yapyk zynjyrda
diirli hilli gecirijilerde spaylaryn temperaturasy den bolsa, bu zynjyrdaky termotok

nula dendir.

Su aydylanlary g6z 6nilinde tutup seyle netije ¢cykaryarys, eger 1 we 2 spaylar sol
bir temperaturada bolsalar, meselem to, onda her spaydaky termoEHG o0zara
dendirler we biri-birinii garsysyna hereket edyirler. Seyle Eag(toto) kontury
jemleyji termoEHG nula dendir, yagny

Eas(toto)=€as(to)- €as(to)=0
ya-0a eag(to)=- eas(to) hasaba almak bilen
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Eas(toto)=€as(to)+ esa(to)=0
Yokarky suratda gorkezilen yapyk zynjyr iicin jemleyji termoEHG-i defdir.
Eas(tto)=eas(to)+ esa(to)
ya-da
Eas(tto)=€as(to)- as(to)

Soiiky denleme termoelektriki 6zgerdijilerin esasy denilemesi hasaplanylyar.
Ondan gorniisi yaly konturda emele gelen EAB (ttg) termoEHG t we to
temperaturalarynn diirli funksiyasyna baglydyr. Eger to=const hasaplasak, onda
eas(to)=c=const we Eag(tto)to=const= eag(t)-c=f(t).
konturynda Olgenilydn obyektde t temperaturany tapyarys. Temperaturasy
Olcenilydn obyektde gdyberlen spaya isci spay, obyektin dasyndaky spaya bolsa
azat spay diyilyar.

Termoelektrod materiallaryny anyk ulanmak bilen gerek bolan takyklygy
almak miumkinciligi yok, sonunl iicin temperatura Olgenilende ulanylyan diirli
termoelektrik 6zgerdijileri ti¢in tejribe arkaly graduirlemek yoluny va-da
termoEHG-ni temperaturadan baglansyk grafigini gurmak yoluny saylap alyarlar.

Termoelektriki ~ 6zgerdijinin  konturynda  generirlenyén  (Ondiirilyén)
termoEHG-1 dine termoelektrodlaryn himiki diiziimine we spaylaryin
temperaturasyna bagly bolup, termoelektrodlarynn geometriki Olcegine we
spaylaryn dlgegine bagly dildir.

Olgeg abzallarynyi termoelektriki 6zgerdijileriii zynjyrlaryna birikdirilsi.

Termoelektriki 6zgerdijilerin termoEHG-ni Olgemek iicin onuil zynjyryna
asakda gorkezilen ¢yzgylar boyunca 6lgeg abzallaryny birikdiryérler.

Yokarda gorkezilen dlgeg abzallary birikdirilis ¢yzgylarda yere bir C gegiriji
birikdirilen hokmiinde seredilip bolar.
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bardyr: 1 is¢i, 2 azat we t; hemiselik temperaturada 3 we 4 neytral uclary bardyr.
Cyzgylarynn dirliligine garamazdan olarynn termoEHG-ni birmetizesdir, {iciinji C
gecirijinii u¢laryndaky temperatura deni bolanda a ¢yzgy ti¢in

Easc(ttoto)=€as(t)+esc(to)+ eca(to)=0 (1)
Eger hemme spaylaryii temperaturasy birmenzes bolsa
Easc(toto)=€as(to)+€sc(to)+ eca(to)=0 (2)
Onda ega(to)=esc(to)+ eca(to)
1 -njidenilemédni 2 -nji defileméa goyup alyarys.
Easc(ttoto)=€as(t)+esa(to)= €as(t) +eas(to)= E(tto),

Bu denileme termoelektriki 6zgerdijilerin esasy detilemesi bilen gabat gelyar.
Yokarda gorkezilen b zynjyr licin alyarys

Easc(ttito)=€as(t)+esc(t1)+ eca(t1) +epa(to)
Cac(ty=-eca(t1) we ega(to)=-eas(to) hasaba alyp yazyarys
Easc(ttito)=eas(t)-eas(to)=E(tto)

Bu deiileme hem termoelektriki 6zgerdijilerin esasy detilemesi bilen gabat gelyér.
Su deiilemelerden gorniisi yaly gecirijilerin uclaryndaky temperaturaly den
termoEHG-ni liytgewsiz galyar.
Yokardaky netije birikdirilen 6lgeg abzallarynada degislidir.
Temperaturany Ol¢cemek ii¢in termorezistorlar ulanylyar. Olar yokary durnukly
garsylygyn temperatura koeffisiyenti, garsylygyn temperatura ¢yzykly baglylygy,
dasky gursawyn tasirlerine durnukly hésiyetlere eyedir. Seyle materiallar ilkinji
nobatda platina degislidir. Oziinifi arzanlygy bilen mis termorezistorlar gifiden
yayrandyr, seyle-de wolfram we nikel termorezistorlar ulanylyar.

Platina termorezistorlarynyn garsylygy 0°-dan +150°C ¢enli diapazon
temperaturada asakdaky gatnasyk bilen anladylyar:

R, =R,(1+ A0 +B&)
bu yerde R,-0°C -daky garsylyk;
6 -temperatura, 0°C :
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R,/ R, gatnasykly platina sim ii¢in R,/R, =1385bolanda A we B bahasy:
A=39078410°K™;
B=57841e10 K™ .

0°C -dan —200°C -¢enli temperatura interwalynda platina garsylygynyn temperatura
baglylygy asakdaky gorniise eyedir.

R, = Ry[L+ A0+ B&” + C(0-100)6°|
bu yerde C =—4,482¢10 K™

Senagatynyn platina termometrleri —260°C -dan +1100°C temperatura
diapazonynda ulanylyar. —50°C-dan +180°C-¢enli diapazon temperaturada mis
gecirijilerin garsylyklary hasaplananda asakdaky formuladan peydalanyarlar:

R, = Ry(1+ab)
bu yerde o =4,26010°K™,
R, —0°C -daky garsylyk.
Eger mis termorezistorlar licin R,-garsylygy (6, temperaturada) hasaplamaly
bolsa, oniden belli R, garsylyk boyunca (6, temperaturada) asakdaky formuladan

peydalanmalydyr:
Ry = Rn(l+a6,) 1+ ab))

Mis termorezistorlary 200° temperatura g¢enli ¢ygsyz atmosferada ulanyp
bolar. Mundan yokary temperaturada misde okislenme bolup ge¢yir. Garsylygyn
mis termometrleri {igin temperaturanyn asagy ¢dgi —200°C -a dendir.

Gargylyk termometrleri bilen temperatura Olgenilende yiize c¢ykyan
valnyslyklar su asakdakylar sebépli bolyar:

- garsylyk termometrin  baslangy¢ wagtdaky  durnuksyzlygy; onun

garsylygynyn temperatura koeffisiyentininn durnuksyzlygy;

- Olceg abzaly bilen termometri birikdirydn liniyanyn garsylygynyn

iytgemegi;

- Olceg togy bilen termometriii asa gyzmagy.

Yarymgegriji termorezistorlar metaldan yasalardan 6zlerifi kici géwriimi we uly
garsylyk temperatura koeffisiyenti bilen tapawutlanyarlar.

2. Yarymgegiriji termorezistorlaryn garsylyk temperatura koeffisiyenti otrisatel
we temperaturanyil koeffisiyenti otrisatel we temperaturanyil absolyut ineddrdiiline
ters proporsional peselyar.

a =B/ 20°C-da garsylyk temperatura koeffisiyenti 0,02-0,08K™* dendir.
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Yarymgegiriji termorezistorlaryti  garsylygynyfi temperatura  baglylygy
(asakdaky suratda (2) gysarma) yeterlik gowe R,=Ae?’" formula boyunga
yazylyar. Bu yerde

T-absolyut temperatura;

A-garsylygyn ol¢egine degisli koeffisiyent;

B-temperaturanyn ol¢egine degisli koeffisiyent.

(1)gysarmada mis termorezistorlary {i¢in temperatura baglylygy denesdirmek
licin getirilen.

Eger ulanylyan yarymgeciriji termorezistorlar iicin A we B koeffisiyentler
mélim bolman, T,we T,-de R we R,garsylyklar milim bolsa, onda garsylyk we B

koeftisiyent {i¢in islendik bagga temperatura {i¢cin asakdaky gatnasykdan kesgitlap
bolar.

% ar F

200 R

34 =

)

so A

L B

20 7

43 oy b—-""’"-"““l

50 \\ g!

88 S N R s =

—20 a 20 &0 60 20 02 °C
Surat 11.12.

(1)gysarmada mis termorezistorlary ii¢in temperatura baglylygy denesdirmek
licin getirilen.

Eger ulanylyan yarymgeciriji termorezistorlar iicin A we B koeffisiyentler
mélim bolman, T, we T,-de R we R, garsylyklar mdlim bolsa, onda garsylyk we B
koeffisiyent {i¢in islendik basga temperatura {i¢cin asakdaky gatnasykdan kesgitlap
bolar.

R —Re?™ V™. g_ T,T, | R
4 Rle T2 _Tl n R2

3. Yarymgegiriji termorezistorlaryii kemgilikleri, olaryfi ulanys hilini pese

diistiryan garsylygyn temperatura baglylykda ¢yzyksyzlygydyr.

64



Gurluslary boyunga termorezistorlar diirli gorniisde yasalyarlar. Olaryn
gorniisleri asakdaky suratda gorkezilendir.

MMT-1 we KMT-1 kysymly termorezistorlar emal refik bilen oOrtiilen
yarymgegiriji 0zen bilen, kontakt gapagy we c¢ykyslar bilen {ipjiin edilen.
Termorezistorlaryn bu gorniisleri difie guraksy jaylarda ulanylyp bilner.

MMT-4a we KMT-4a kysymly termorezistorlar metal kopsulynl igine
yerlesdirilen we germefizirlenen, sonunl licin bu termorezistorlar islendik ¢ygly,
hatda suwuklykda hem ulanylyp bilner.
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vylylyk saklayjylygy iiytgewsiz galsa (temperatura we agregat yagdayy
liytgemeyidr), onda wagt birliginde berilydn yylylyk mukdary alynyan yylylyk
mukdaryna dendir. Ozgerdiji baryan yylylyk, yylylyk mukdarynyi jemi bolup,
dasky gursaw bilen yylylyk calysygy netijesinde 6zgerdija baryan ya-da ondan
¢ykyan yylylyk mukdarynyn Q,, we ondan bolinip ¢ykyan elektrik kuwwaty
netijesinde doreyér.
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Yylylyk saklayjylyk maddalaryn agregat yagdayynyn iiytgewsiz wagtynda

anladylyar:
les =meCef

Yylylyk ¢alysyk ii¢ usul bilen yerine yetirilyir:

Yylylyk gegirijileriti géniden-goni yylylyk calsygynda yylylyk energiyanyi
gecmegi bolejiklerin 6zara tésir edismegi netijesinde bolup gegyir. Bu bolejikler
diirli temperaturaly bolmak bilen bir-birleri bilen géniden-goni galtasyarlar.
Yylylyk ¢alsygy yylylyk gecirijilerifi yoly bilen difie arassa gorniisde gaty
jisimlerde bolup bilyir.

Yylylyk calsygy konweksiya gatnasygynda material bélejiklerini yerinden
siiysme yoly arkaly amala asyrylyar. Bu dine gazlarda we suwuklyklarda bolup
gecydr. Eger gazlaryn ya-da suwuklyklaryn akymynyn hereketlenmeginin sebébi
temperaturalaryn tapawudyndan yiize ¢ykyan, dett bolmadyk dykyzlykda bolup
gecydn bolsa, ona tebigy konweksiya diyilyér. Dagky sebéplerin tisiri astynda
akymlaryn herekete gelmegi konweksiyany yiize ¢ykaryar.

Yylylyk ¢alsygynyi iigiinji usuly goniden-goni sohlenmesi elektromagnit
tolkunlarynyn akymydyr. Bu jisiminl yylylyk energiyasynyn hasabyna
sohlelenmesidir.

Yylylygyi yylylyk gegirijilik yoly bilen yayramagy.

Furyédnin kanuny boyunca kesgitlenilyar.

g =-Agradé

bu yerde g-yylylyk mukdaryny yiize ¢ykaryan yylylyk akymy; Wt/m?;
gradé - temperaturanyn gradiyenti.

gradd =da/dl,
A-yylylyk gecirijilik, Wt/(m.K) .

Yylylyk gegirijilik maddalaryn fiziki yagdayyna we tebigatyna baglydyr.
Anizotrop jisimlerde yokarkylardan basga-da yylygyn yayrayys ugruna-da
baglydyr. Yylylygy gowy gowy gecirijiler metallar bolup duryar. Gazlar olardan az
gecirijilige eyedirler. Yylylyk gegirijilik gazlar iigin difie bir gazyi diiziimine bagly
bolman, onun temperaturasyna we basysyna-da baglydyr.

Temperatura tapawudyndan yiize ¢ykyan doly yylylyk akym asakdaky
formula bilen kesgitlenilyér.

0, . = G,A0 = AGIR,

bu yerde G,- gursawyn yylylyk gecirijiligi;
R,- gursawyh yylylyk garsylygy.
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2. Gursawyn yylylyk gecirijiligi onun yylylyk gegirijiligine bagly bolup, ony
hasaplamak ticin elektrik gecirijiligin menzes formulararynyini yerine yylylyk
gecirijiligin udel gecirijiligi bilen ¢alsyp ulanyarys.

Tekiz diwaryn yylylyk gecirijiligi.

G, =1S/5
bu yerde S-diwaryn meydany:
¢ -diwaryn galynlygy.
Silindr gorniisli diwarynl yylylyk gecirijiligi.

.24
“ 71 (d,/d,)

bu yerde I-silindrin uzynlygy;
d, we d,-silindrin dasky we icki diwarlarynyn diametrleri.
Yylylyk berijilik netijesinde doly yylylyk akym Nyutony# formulasy
boyunga kesgitlenilyar.
Qyp = &SAG

bu yerde ¢&- yylylyk berijilik koeffisiyenti, Wt/(m®k);
S — jisimin Usti;
A@ - jisim bilen dagky gursawyn temperatura tapawudy.
Silindrin kese kesiginde emeli konweksiya wagtynda.
gazlar ticin yylylyk beris koeffisiyenti asakdaky formula boyunca anladylyar:

ci, 4 Ca
= =2 ()" = =L Re"
égaz d (U) d

bu yerde d — silindrin diametri;

9 - gazlaryn hereketlenis tizligi;

v - absolyut sepbesikligin maddanyn dykyzlygyna bolan gatnasygyna deni bolan
kinematiki sepbesiklik.

A - gazlaryn yylylyk gecirijiligi;

C we n — gazlaryn tizlik funksiyasy we silindrini 6lgegi.
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