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Giris

,,HAazirki zaman eyyamy bizin ykdysadyyetimizi, bilimi,
ylmy we medeniyetimizi diinyi derejesine ¢ykarmak iicin
bize bu giin diinyide islenilip tayyarlanan &hli tize
tehnologiyalary netijeli peydalanmaga miimkincilik
beryar.

Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow

Hormatly  Prezidentimiz ~ dowlet Bastutanlygyna
saylanan ilkinji giinlerinden amala agyryp baslan giit mocberli
onyn 6zgertmeleri Tlirkmenistanyin durmusynda tize bir ajayyp
dowiir - tdze Galkynys we beyik Ozgertmeler zamanasyny
doretdi. Tirkmenistan @hli ugurlarda giiycli depginler bilen
istiinliklerden-iistiinliklere tarap yol vyasap ugrady.Hézirki
dowiirde tdze tehnologiyalar, Onilimgiligin we ony
dolandyrmagyin has ké&mil wusullary, seyle hem diinyi
bazarlarynda bislesige ukyply bolan harytlaryn diirli gorniisleri
giinsayyn doredilyar.Hormatly Prezidentimizin belldp gecisi
yaly: “Wagt garagsmayar.Dowiir calt {ytgeyir.Goz agyp-
yumasy salymda uly Ozgerislikler bolup gecyér.Diinya
jemgyyetciligi hem hil taydan yzygiderli 6zgeryir. Tdze ylmy
tehnologiyalar islenip diiziilydr we oniimgilige ornasdyrylyar,
olaryn binyadynda bolsa Oniimgiligint kop pudaklary gaytadan
guralyar“.Esasan-da, biitin diinydde aragatnasyk, kopgiilikleyin
ulanylyan  harytlaryn =~ Oniimgiligi, = himiya,  maliye,
atiyaglandyrys we karz alys-beris, derman senagaty,
lukmangylyk, maglumat we elektron-hasaplayys tehnikasy,
sonunn  yaly-da, energiyva we kommunal hyzmatlary,
ulaggurlusyk pudaklarynda ontimgiligi innowasion
tehnologiyalar bilen iipjiin etmek isi Ordn ¢alt depginlerde
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amala  agyrylyar.Sebdbi  bu  pudaklarda  Oniimgiligi
tehnologiyalasdyrmak isiniii birsyhly we yzygider dowam
etdirilmegine sarp edilydn serigdeler tdjir¢ilik nukday
nazaryndan Ordn maksadalayykdyr.Olar difie bir gysga wagtda
oziini 6demek bilen ¢dklenmédn, eysem uly mogberde girdeji
hem getirip baslayar.

Milli ykdysadyyetinl biitindiinyd tehnologiya Gsiisinden
yza galmazlygynyn wajyp esaslarynyn biri-de, yurtda ylmyn
ykdysadyyet bilen bagly ugurlarynda ylmy seljermeleri we
tejribe barlaglaryny alyp baryan doredijilik adamlarynyn
kuwwatly gatlagynyn bolmagy hem-de yurdun bilim
edaralarynda tayyarlanyan hiindrmenlerinn hiindr derejesinin
diinyd tlitlerine layyklykda yzygiderli yokarlanmagy bolup
duryar.Sebédbi ylym-bilim diymek ilkinji nobatda, pahim-
parasat, an-payhas diymek, tézelige bolan c¢ensiz-caksyz
yhlasyny gandyrmaga ymtylys diymek.Ylym-ynsanyn anynyn
in ilkinji we in esasy miwesi.Tiirkmenistanyn ykdysadyyetinii
ahli pudaklaryny 6sen tehnologiyalar bilen enjamlasdyrmak isi
hem dasary yurtlarda Ondiirilen yokary hilli gurallaryn,
abzallaryin ulanylmagy bilen birlikde, yurdumyzyn c¢édginde
tdze tehnologiyalaryin oylanyp tapylmagynyn we Onilimgilige
ornasdyrylmagynyn netijesinde-de has ¢alt amala asyrylyp
bilner.Ykdysady 0slisin wajyp diizim boélegi bolan, tutus
ykdysadyyeti tdze tehnologiyalar bilen yzygiderli {ipjiin etmek
isinde milli  ylym-bilim ulgamynyn zerurlygyda su
gorkezilenlerden gelip c¢ykyar.Dowlet Bastutanymyz hem
2008-nji yylyn I-nji sentyabrynda, Tiirkmenistanyfn mekdep
okuwgylaryna, talyp vaslaryna, mugallymlaryna we bilim
isgérlerine:“Tehnologiyalaryn giliy¢cli 6sydn hézirki dowriinde
uly ilerlemelerin, belent sepgitleriii bilimini, ylmyn giiyji bilen
gazanylyandygyny hi¢ wagt yadynyzdan ¢ykarmai diyip hut
sonun iigin sargyt edyar.

Hormatly Prezidentimizini parasatly baslangyclarynyn
netijesinde tiirkmen jegyyetiniii yasaysynyil dhli ugurlarynda
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bolsy vyaly, ylym-bilim ulgamy hem galkynyslar we
Ozgertmeler dowriini basdan geciryiar.Gysga wagtyn iginde
yurdumyzyn bilim ulgamyny kidmillesdirmek babatda binyat
hokmiinde milli medeni gymmatlyklara, i1 gowy sahsy
tejribeler bilen birlikde su ugurdan diinydde gazanylan in onat
netijelere esaslanyan engeme ¢éreler amala asyryldy.Ilkinji
nobatda, dowlet Bastutanymyzyn ylym-bilim ulgamyny
uistiinlikli 6sdiirmek syyasatynyn ¢éklerinde, ,,Tiirkmenistanda
bilim ulgamyny kémillesdirmek hakynda® Tiirkmenistanyn
Prezidentinin Permany we ,,Tiirkmenistanda ylym ulgamyny
kidmillesdirmek  hakynda“, , Tirkmenistanynn  Ylymlar
akademiyasynyn isi hakynda® Kararlary kabul edildi.Diinyide
ykrar edile tliiilere layyklykda, yurdumyzyn orta mekdepleri
10 yyllyk okuwa, yokary okuw mekdepleri 5 yyllyk okuwa
gecirildi, lukmangylygyn we sungatyn ayry-ayry hiindrleri
boyunca bolsa 6 yyllyk okuw girizildi.Sonunn yaly-da, tdze
okuw meyilnamalarydyr maksatnamalaryny isldp diizmek
bilen, bilim ulgamyndaky oOzgertmelerii mazmunyna layyk
gelyan, tdze okuw kitaplary we gollanmalary nesir edildi,
Tirkmenistanyn ~ Dasary  isler — ministrliginin  Halkara
gatnasyklary instituty yaly tize yokary okuw mekdepleri
doredildi.

2008-nji  yylda  Tiirkmenistanyn =~ Prezidentiniii
,»Obalaryn, sdhercelerini, etrapdaky sédherlerin merkezlerinini
ilatynynl durmus-yasayys sertlerini 6zgertmek boyunga 2020-
nji yyla c¢enli dowiir iigin Milli Maksatnamasynyn* her biri
ticin ayratynlykda islenip diiziilen welayatlaryn we Asgabat
saherininn durmus-ykdysady Osiisininn 2008-2012-nji yyllar {i¢in
Konsepsiyalaryn kabul edilip, tlirkmen obalarynyn s6ziifi doly
manysynda galkynmagy iti¢cin uly {nstin goniikdirilendigi,
netijede beyik Galkynysyn batly Osiis depgininiii yurdun in
cetki kiinjeklerinde-de aydyn duylandygy ayratyn bellenilmeli
we buysanylmagy yagday.Hormatly Prezidentimizin 2009-njy
yylynn 15-nji yanwarynda gegirilen Tiirkmenistanyii Ministrler
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Kabinetinini ginisleyin mejlisinde 2008-nji yylda edilen islerin
jemleri, 2009-nji yylda 6nde duran wezipeler barada ginisleyin
cykys etdi.Tebigy gazyi c¢ykarylysyny 75 milliard kubmetre
cenli, nebitin ¢ykarylysyny 10 million 900 miin tonna g¢enli
yetirmek, elektrik energiyasynyn ondirilisini 15 milliard 800
min.kilowat sagada yetirmek gz 6niinde tutulyar.Yurdumyzyn
gurlusyk toplumyny yerli gurlusyk materiallary bilen has kop
iipjiin etmegi yola goymak: magdan dil materiallary — 9
million 964 miiii kubmetre, gurnama demir-beton éntimlerini —
245 miin 600 kubmetre, keramzidi -57 miin 500 kubmetre ¢enli
yetirmek meyillesdirilydr.2009-njy yylda milli we dasary yurt
maya goyumlaryny ¢ekmegini hasabyna 30 milliard 400 million
manat serigsde Ozlesdiriler, gurlusygy baslanan oOnlimgilik-
tehniki dhmiyetli desgalaryin 490-synyn we durmus dhmiyetli
desgalaryn 270-sinii  gurlusygy dowam etdiriler.Olaryn
arasynda yurdumyzyn medeniyet, aragatnasyk, lukmangylyk
ugurlaryna degisli desgalar bilen birlikde Tiirkmenistan-Hytay
gaz gecirijjisi  we Hazaryaka gaz  gecirijisi,Asgabat-
Tiirkmenbasy, Asgabat-Garagum-Dasoguz we Asgabat-Mary-
Tiirkmenabat-Farap gara yollary, Bereket-Gyzylgaya-Uzen,
Uzen-Gyzylgaya-Bereket-Etrek-Giirgen, Tiirkmenabat-
Atamyrat-Kerkici  demir yollary, Tiirkmenbasy sdherinde
halkara deniz duralgasy yaly dgirt uly desgalaryn gurlusygy
hem bar.

~Awaza* dyn¢ alys we syyahatgylyk zolagyny
Tlrkmenistanynn  durmus-ykdysady Ostlisininn ileri tutulyan
ugurlarynynn  birine  owriiler.Su  yyl  yokary derejeli
myhmanhanalaryn azyndan 6-sy ulanmaga berlip, howa
menzilini, agyz suwuny arassalayjy desgalaryn, emeli
deryanyn, suw geciriji ulgamlaryn we lagymlaryn, seyle hem
dhli amatlyklary bolan myhmanhanalaryin gurlusygy dowam
etdiriler.Su yylda tirkmen paytagtynda ,,Olimpiya“sport
toplumynyn gurlusygyna baslamagyn, azyndan 1375 miin
inedordiill metr yasayys jayyny, 6824 okuwgy orunlyk
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mekdepleri, 1600 orunlyk cagalar baglaryny ulanmaga
bermegiii, Magtymguly adyndaky  Tiirkmen  dowlet
uniwersitetiniil talyplary t¢in Geografiya fakultetinin tdze
binasynyn gurlusygyny tamamlamagyi bellenilydndigi bolsa
yaslaryn ykbalyna goniiden-goni dahylly beyik isler hokmiinde
juda begendirdi.Elbetde, hormatly Prezidentimizii Ministrler
Kabinetiniit ginisleyin mejlisinde Tiirkmenabat sdherinde,
Garabekewiil etrabynda, Serdarabat etrabynda, Galkynys
etrabynda, Beyik Tiirkmenbasy adyndaky etrapda doéwrebap
sport mekdeplerinin, stadionlarynyn birbada birnédgesini
gurmak barada sertnamalary baglasmaga degisli edaralara
ygtyyar berydn kararlara gol c¢ekendigini bellemin gecip
bolmaz.Ozi-de bu desgalaryi gurlusygynyin 2009-njy yylyi
fewral ayynda baslap, bary-yogy yarym yylyin icinde ulanmaga
doly tayyar ediljekdigini aytmak yakymly.Seyle hem Balkan
welayatynda kuwwaty yylda 1 million tonna bolan sement
zawodynyn gurlusygy dowam etdiriler we Baharly etrabyndaky
sement zawodynyn durky tdzelener.

Tiirkmenistan — gurlusyklaryn yurdy diymége doly esas
bar.Dine paytagt sdherimiz Asgabat yokary derejeli yasayys
jaylarynyn, durmus hyzmaty desgalarynyn, ministrliklerdir
kdrhanalaryn, yokary okuw mekdepleriniii.. onlargasy
gurulyar.Yollar, seyilgihler abadanlasdyrylyar.“Awaza* milli
syyahateylyk zolagyn, tdze doredilen etraplaryn merkezi
sdhercelerinin  gurulmagy, welayat merkezlerinde uly
gurlusyklaryn dowam etmegi, oba-sdherlerin 6zgerdilmegi,
hakykatdan-da, Tirkmenistanyn dgirt uly gurlusyklaryn
yurdudygyna kepil gecyir.Soniky wagtlarda yokary amatlyklary
bolan yasayys jaylaryny gurunyan ildeslerimiziii sany hem
barha artyar.Munun ii¢in dowlet tarapyndan dirli yenillikler
doredilyar.
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1. Olg¢eg we metrologiya diisiinjesi.

Olgeg — bu tebigaty hadysalaryny we kanunlaryny
owrenmegiit esasy usullarynyni biridir. Olceg arkaly fizika,
mehanika yaly takyk ylymlar doéradi. Bu ylymlarda Olceg
tebigatyn obyektiw kanunlaryny hisiyetlendirydn baglansygy
takyk gurnamaga miimkingilik berdi.

Alymlar 6l¢eg barada seyle diyipdirler:

1. D. I. Mendeleyew: “Ylym o0lceg baslandan son
baslanyar, takyk ylymy oOl¢ceg birliksiz goz omiine
getirmek miimkin dal”.

2. Kelwin: “Her bir zat difie Oziinin olgeg derejesi
boyunca belli”.

Olgegiit mysallary.

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

2. Oniimgilik kérhanalarynyn elektrik {ipjiingiligi —
ondiirilydn elektrik energiya gozegcilik, onuil hiline
(5% U, f £0,1 Gs), durnuklylygyna gozeggilik,
elektrik energiyanyn sarplansynyn hasabaty elektrik
Olcegsiz miimkin dil.

3. Medisina — tize ugurlar peyda boldy.

a) elektroensefologiya — adamyn beynisinde
elektrik toklary Olcemek we hasaba almak
mesgullanyar.

b) Elektrokardiografiya — yiiregii isleysine
gozeggilik etmek.

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

4. Senagat — elektrik energiyanyn harclangyna
gozegeilik etmek.

5. Sowda — jisimlerin uzynlygyny, agramyny
kesgitlemek.
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a) Awtomobil, ugar we s. m.

6. Tdze masynlary doretmekde, Oniimin hilini
yokarlandyrmakda 6lgeg uly rol oynayar. Meselem:
“Onektpocuna” zawodyna yerine yetirilen 1200
MWt kuwwatly diinydde uly turbogeneratory desga
synagyndan gecirilen wagtynda, onun dirli 1500
nokatlarynda 6l¢eg gecirildi .

7. Prokat yasayan stan — poladyn yogynlygyna
gozegeilik etmek.

Diinyédde ilkinji elektrik olceyji abzal (elektrik diiyji
ugrukdyryjy) 1945 vyylda akademik Rihman tarapyndan
doredilen. Elektrik olgeg tehnikasynynn Osmeginde rus
elektrotennik M. O. Doliwo-Dobrowolskiy kop isler etdi. Ol
tarapyndan elektromagnit sistemaly ampermetr, woltmetr
islenilip diiziilen, induksion 6lgeg mehanizmi tayarlanan — ol
wattmetrinn we fazometriii esasyna goyulan.

Stoletow A. G. — fotoelektrik effektini dwrenmekde
Olceg teoriyasynda kop isler etdi.

B. S. Yakobi — elektrik zynjyryndaky garsylygy
Olcemek ticin birndce abzallary isldp diizdi.

Hazirki wagtda elektrik olgeg tehnikasyndaky Ostisi-
Olceg teoriyasynyn sonky Oslislerinini netijesinde iipjiin edilen,
mikroelektronikanyn, awtomatikanyn, hasaplayys
tehnikasynyn tistiinlikleri ginden ulanylyar.

Téze 1stiinlikler: ¢ap ediji rezistorlary esasynda
hereketli bolegi bolmadyk analog abzallar: kopriler, gliyjenme
bolijjiler.

SOA (sanly 6lgeg abzallar).

Sonky wagtlarda Olceg tehnikasyna Olgegiii netijesini
tizeden isleydn, kopeldydn, bolydn we S. m.
Mikroprosessorlar girizildi (Hasaplayjy masynlar). TPDAS —
tehnologiki prosessleri dolandyrmagyn awtomatiki sistemasy.

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

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

Hazirki wagtda — standartizasiya we metrologiya yaly
ylymlar peyda boldy.

Standartlar — materiallara, tehnologiki prosesslere,
ontimlere, tehniki dokumentlere we s. m. kesgitli talaplary
ornasdyryan tehniki kanunlar.

Metrologiya — Olgeg, onuni usullary we seresdeleri,
olaryn birligini we talap edilydn takyklygy gazanmagy
baradaky ylym.

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

Bu gulluk o6lceg tehnikasynyil yagdayyna, Olgegin
takyklygyna  metrologiya  gulluklarynyn ~ we  Dowlet
gozeggiliklerinin laboratoriyalarynyn tisti bilen gozeggilik
amala agyryar.

Metrologiki saraglaryn ulalysygy olceg birlikleriniii we
terezilerin Halkara komitetinde we Olceg birliklerin we
terezilerin Halkara byurosynda Sewrada (Pariza golay)
gecirilyar.

Metrologiyanyi meselesi — Olgegin  hokmany
takyklygyny we birligini tipjlin etmek.

1. Olgegin birligi — bu dlgegin seyle yagdayy, hagan-
da, olaryn netijeleri kanunlasdyrylan birliklerde
gorkezilen we Olgegin  yalnyslygy berlen
ahtimallykda belli. Olgegin birligi, diirli yerlerde,
dirli wagtda diirli 6lgeg usullaryny we
serisdelerini ulanylanda 6lcegii netejelerini dogry
goymak tigin hokmandyr.
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2. Olgegin takyklygy olaryfi netijeleriniii 6lgenilyéin
ululygynyn hakyky bahasyna yakynlygy bilen
hésiyetlenyar.

Kanungykaryjy metrologiya Déwlet tarapyndan 6lcegin
birligini iipjiin etmdge goniikdirilen kadalaryn, talap edilydn
diizgiinlerinin, kanunlarynyn we gozeggiliklerii kompleksini
yerine yetiryar.

YTO (ylmy tehniki osiis) iicin metrologiyanyi
dhmiyeti we onuii halk hojalygyndaky orny.

Metrologiya tebigi we tehniki ylymlaryn Gsiisinde uly
orny tutyar, Ol¢egin takyklygynyn yokarlanmagy tebigatyn,
hadysalaryit Kanunlaryny O6wrenmége, tdze tehnologiyalary,
masynlary isldp diizmige miimkingilik beryér.

Seylelikde takyk ylymlar esasynda mehanikanyn,
fizikanyn kanunlary agcykdy (Omyin kanuny).

Seyle-de takyk 6lcegler esasynda amerikan alymy A. A.
Maykelson agys etdi. Ol yagtylygyn kabul edijisinin we
¢esmesinin  Ozara  hereketinde interferension  suratyn
siiysemesibolup ge¢meydndigini tassyklady, bu synagyi
netijeleri Ensteyn A. Tarapyndan hézirki zaman fizikada
otnositellik  teoriyasynynn  esasyna  goyuldy.  Suwun
dykyzlygynyn 6l¢eginin takyklygynyn ulalmagy, adaty suwda
azajyk mukdarynynn bolmagy hem onun dykyzlygynyn
ulalmagyna getirydn wodorod — deyteriyanyn agyr izotopynyn
acylmagyna 1933 . getirdi.

Halk  hojalygynda  metrologiyanyin  praktiki
dhmiyeti, ol Olceg tehnikasynyn esasy bolup gulluk edyir,
onun komegi bilen sowdada, senagatda, transportda,
aragatnasykda, medisinada we s. m. Olceg gegiryarler.

Metrologiya esasy orun tutyar:

1. Oniimint  hilinin  we tehniki  derejesinin

yokarlanmagynda, bu onunt Oniimgciliginde:
masyn gurlusykda, metallurgiyada we §. m.
aktiw gozegcilik bilen yetilyar.
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2. Elektrik energiyanyn hilini gozeggilik etmek. U
— durnuklygy, we yygylygyn durnuklylygy.
3. Gursap alyan ginesligin (sredanyn) yagdayyna
gozegeilik etmek:
a) Suwun;
b) Atmosferanyn;
¢) Yerii.

VIIT — {pjiin etmek iigin metrologiya Osilisi beyleki
ylmy-tehniki boliimlerden yokary bolmaly, sebdbi olaryn hersi
iicin takyk oOlcegler olaryn bolmagy (yasamagy) li¢in esasy
yollaryn biridir.

Sonuii ligin Metrologiyanyn hézirki zaman yagdayy:

1. Mikroelektronikanyn  gazananlarynyn  gifiden

ulanylmagy.

2. Awtomatiki we hasaplayys tehnikalary.

3. Hereketli bolegi bolmadyk analog abzallary.

4. Cap ediji rezistorlaryn esasynda: kopriler,
giiyjenme bolijiler.

5. SOA (sanly dlgeg abzallary).

6. AOS (awtomatiki dlgeg sistemasy).

7. DAS(TII) (tehnologiki prosessleri dolandyrmagyn

awt. Sistemasy).

8. ATHS(CAIIP) (awtomatlenen taslama  we
hasaplama sistemasy).

9. YBAS(ACHMN) (ylmy barlaglaryn
awtomatizirlenen sistemasy).

1.1. Elektrik olcegin usullary we serisdeleri.

Olgeg — yorite tehniki serisdelerii kdmegi bilen
synagyi iistiinden fiziki ululyklaryii bahalaryny tapmak.

1963 yylda Halkara birliklerin sistemasy girizilen
(BS):m — metr, s — sekund, A — amper, kg — kilogram, kandela,
kelwininl gradusy, mol.
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Elektrik oOlgeg serisdeleri — elektrik dlgeglerde
ulanylyan we kadalasan yalnyslygy bolan tehniki serigdeler:

Elektrik 6l¢eg serisdeleri

] I

Olgeg Elektrik 61- Olgeg Elektrik dlgeg )
birlikleri ceg abzallar gurulmalary OMS
abzallar y
Sur. 1
a b

OMS - blgeg maglumat sistemasy.

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

Elektrik olceg abzallary — synag gecirijd gaytadan
islemek ti¢in ygybarly (formadaky) sekildéki dlceg ululygynyn
bahasy baradaky maglumaty isldp ¢ykarmak {i¢in niyetlenen
elektrik dlgeg serisdesi (V, A, W we s. m.).

Olceg ozgerdijileri — gdzeggi tarapyndan kabul edip
bolmayan, soiikky 6zgermad, gaytadan islemi, saklanma bermek
ticin amatly sekilde 6l¢enilydn maglumatyn elektrik signalyny
1sldp ¢ykarmak ii¢in niyetlenen elektrik dlgceg serisdesi.

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

Elektrik olceg gurmalary — birndce Olceg
serisdelerinden we komekei gurluslardan (6lgeg birlikleri,
Olgeg esbaplary, olgeg 6zgerdijileri) diiziilen. Olaryn kdomegi
bilen ayratynlykda abzallar bilen gecirilen bolyar. elektrik
Olceg esbaplaryny graduirlemek {i¢in yasalyar.

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

Elektrik olceg wusullary — alynyar maglumata
baglylykda goni we gytak bolup bilyir:

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

Gytaklayyn — gerekli ululygyn bahasy bu ululygyn we
goni Olcegin netijesinde alynan ululyklaryn arasyndaky belli
bolan baglangyklaryn esasynda tapylyar (P=U-l; I — ampermetr
bilen we U woltmetr bilen 6l¢enilyér).

Elektrik 6lgeg usullary
[

Goni we gytak

Goniden — goni
bahalandyrmak Deriesdirme usuly

—— | —

Differe Calsgy
Nul nsial rma

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

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

Nul usuly — olgenilydn ululygy oOlceg birligi bilen
denesdirmek, bu vyagdayda oOlgenilydn ululygyn indikatora
tasiri, belli ululygyn gabatlagykly tésiri bilen nula getirilyar
(koprinin kdmegi bilen R — 6lgemek).

Differensial usuly — o6lgeg birligi bilen denesdirme
usuly, bu yagdayda abzal bilen 6lgenilyén ululygyin we belli
Olgceg birliginin aratapawudy Olcenilydr, seylelikde dlgenilyin
ululygyn doly dil detilemesi bolup gecyér (deniagramly kopri
bilen elektrik garsylygy Olcemeki bu yagdayda R — difie bir
koprinint eginlerinin belli garsylyklary bilen dél-de, eysem
indikatoryn gorkezmeleri bilen hem kesgitlenilyér).

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

Ylmyn we tehnikanyn 6slisi 6l¢eginn ornunyn ulalmagy
bilen bagly. Olgegii gonniislerinii  we  serisdelerinifi
kopdirliligi 6sydr, we ol olcegiii birligini iipjiin etmegin
tertibinde getmeli — bu yalnyslyklarynn hédsiyetnamalarynyn
bahasyny gorkezmek bilen kabul edilen berliklerde olcegin
netijelerinin anlatmasy.

Metrologiki iipjiincilik (MU) — 6lcegiit talap edilyin
takyklygyna we birligine yetmek ii¢in zerur bolan ylmy,
guramagylyk, tehniki we kanuny esaslary (diizgiinler we
kadalar) gurnamak.

MU ylmy esaslary — bu olgeg baradaky metrologiya
ylmy, oOlcegin talap edilydn takyklygyny we birligini iipjiin
etmegin usullary we serisdeleri.

MU guramacylyk esaslary — bu MU goniikdirilen
dowlet we pudak gulluklardan duryan, déwletin metrologuya
gullury.

MU tehniki esaslary — dowlet etalonlarynyn, fiziki
ululyklaryn  biriklerinin ~ sistemasy;  nusgalyk  Olgeg
serisderelerinin we defiesdirme serigsderelerinii kdmegi bilen
fiziki ululyklaryn birliklerinin Olgeglerini etalonlardan &hli
Olceg serisdelerine gecirmek sistemasy; Olceg serisdelerinin
dowlet synaglarynyil sistemasy; Olgeg serisdelerinin hokmany
deniesdirmesinit  ya-da metrologiki barlagynyn sistemasy;
Jisimlerii we materiallaryil hésiyetinii we diiziiminin standart
nusgalyk sistemasy; jisimlerin we materiallaryn hésiyeti we
fiziki  hemiselikleri barada standart habar berijinin
(sprawognik) berlenlerinii sistemasy.

MU kanuny esaslary — dlgegin birligini iipjiin etmek
we bahalandyrmak {igindzara baglansykly standart diizgiinleri
we kadalary, talaplary we mdgberleriornasdyryan diizgiini
normatiw — tehniki dokumentlerin kompleksini gorkezyan
dlgegin birligini iipjiin etmegini ddwlet sistemasy (ODS).
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DS 8.009 — 84. OS metrologiki hisiyetnamalaryny
kadalasdyrmak we ulanmak.
1.3. Metrologiki hisiyetnamalary.

Metrologiki hésiyetnamalar o6lgeglerin  netijelerinin
takyklygyny bahalandyrmakda zerur bolan olgeg serisdelerinin
hisiyetlerini bahalandyryar.

1. Olgeg serisdelerinii duyujylygy — bu Ao ¢ykys
signalyn Osmeginii  bu 0Osiisi c¢agyran giris signalyi
iytgemegine (0lgenilyin ululygyn ) AX gatnasygy.

Ao Aa
S= Ilim —=—;
AX — 04X  AX @)

S — const; goni ¢yzykly hisiyetnamada a = f (x).

Eger S=const bolsa, onda abzallaryii skalasy dendlgegli,
yagny bolinmelerin uzynlygy birmenzes, yagny S = o/Xx;
meselem S = bol/A.

Duyujylygy duygurlyk bosagasy bilen ¢alysmaly dal —
abzalyn ylize ¢cykaryp bilyén giris signalynyn iil ki¢i bahasy.

2. C=1/S abzalyn hemiselikleri — duyujylyga
gapmagarsy ululyk.

3. Olceg araciigi — 6lceg serisdelerinifi ygtyyar berilen
yalityslyklary kadalasdyrylan dlgeg ululyklarynyii bahalarynyn
meydany. Olgeg araciigi ifi uly we ifi bahalar bilen ¢iklenyir.
Taklygyny yokarlandyrmak maksady bilen aragdk birndge
bolek aracgdklere boliinyarler.

4. Skalanyn boliinme bahasy — ululygyn iki gonsy
belligine gabat gelyin ululyklaryn bahalarynyi tapawudy

Ci=A/bol. (2)

5. Takyklyk klasy — 6l¢eg serisdelerinin yalnyslyklary.
Abzallar {ligin — bu s¢yoteik iigin getirlen yalnyslyk y, bu B
otnositel yaliyslyk.
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Esasy yaliiyslyk — ylayyk sertlerde.

Gosmaga valnyslyk — tdsir edyidn ululyklaryn
iiytgemesinde.

6. Cykys signalyn 6zgermesi — giris signalynyn sol bir
tasir ediji bahasyna gabat gelydn ¢ykys signalyn bahalarynyn
arasyndaky tapawut.

7. Doly dinamiki hisiyetnama — giris signalyn
ululyklarynyni wagtda diirli hili iiytgemesinde OS ¢ykys
signalynyn liytgemesi, tésir edyén ululyklar ya-da yiiklenmeler.

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

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

9. Abzalyn gorkezmelerinin gurnalma wagty — bu
Olcenilydn ululygyn bokmesekilli {iytgeme pursatyndan,
Olcenilydn ululygyil durnuklasan bahasyna ylayyk gelyéin
gorkezménin kesgitli yalinyslyk bilen ornasdyrmak pursatynda
cenli wagt.

10. Abzalyn kosesdirijisinii sondiirme koeffisiyenti
(kosesme derejesi).

Metrologiki dél hisiyetnamalar: ygtybarlylygynyn
gorkezijisi,  elektrik  berkligi, garsylygyn  ayyrmasy
(izolyasiyasy), klimatiki we mehaniki tésirlere durnuklylygy, is
diizglininin kadalagsma wagty we s. m.

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

2. Bozulma — OS ise ukyplylygynyh bozulmagy.

Duydansyz bozulma — hagan-da OS is ukyplylygyny
doly yetirende (zynjyryn iizlilmegi) we gitdigice bozulma —
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wagtyni gecmegi bilen metrologiki hédsiyetnamalar ygtyyar
berlen ¢éklerden ¢ykyar.

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

Elektrik we magnit ululyklaryn 6lgeg serisdeleri.

Bokdengsizligin -~ gorkezijileri —  isleme  dowri,
bozulmada isleme dowri.

3. OS isleme déwri — OS islemeginii dowamlylygy.

4. Bozulmada isleme déwri — bejerilydn serisdénin
isleme dowrlinin bu isleme dowriinin bozulma sanyna
gatnagygy.

Cydamlylygy gorkezijiler:

5. Gulluk méhleti — adaty isletmede layyk ululykly OS
isletmesininl ortaca kalendar dowamlylygy.

6. Baylyklar — onuii basyndan OS sofiraky isletmesi
tamamlanmayan céklendirilen yagdayyna g¢enli ortaga isleme
dowri.

Bejerga ukyplygynyn gorkezijileri bolup duryarlar:

7. OS dikeltmegii ortaga méhleti.

1.4. Tiirkmenistanyn metrologiki gulluklary.

1. Metrologiya we standartizasiya boyunca bas dowlet
gullugy. Ol kopgiilik islerinin uly toplumyny amala asyryar:
Olgegin birligini we talap edilydn takyklygyny {pjiin etmek
boyunca; onlimgilifi, synaglaryn, oniimi ulanmaklygyn, dlceg
serigdelerini ulanmaklygyn we bejermekligin metrologiki
iipjiin¢iligi  boyunca; kérhanalaryn metrologiki gullugynyn
isine, tdze Olgeg tehnikasyny ornasdyrmagyn diizgiinine we
vagdayyna, kédrhanalara hodiirlenyédn Olceg serisdelerini we
synaglaryna, bu synaglar {igin dokumentasiyalaryna dowlet
gbzegeiligini amala agyryar.
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Ministrlikleriii (pudaklaryi) metrologiki gulluklary
asakdakylardan duryar:

a) ministrligin esasy metrologynyn gullugy;

b) metrologiki gullugyn bas guramasy;

w) metrologiki gullugyil diiypki guramasy;

g)kédrhanalaryn, ylmy — goézleg, taslama — konstruktor

we tehnologiki guramalarynyil metrologiki gulluklary.

Ministrligin (pudaklaryn) metrologiki gullugynyn
esasy meseleleri.

a)

b)

9)
d)

)

Ministrligin guramalarynda we kédrhanalarynda
barlagy, synagy, Olceg tehnikasynyn Osiiseni we
derejesinin yokarlanmagyny, 6lgegin talap edilyin
takyklygyny we billigini {ipjlin etmek;

Ministrligin kdrhanalarynda g¢ykarylyan oniimiil
isletmesinin = we  synagynyn, Oniimgiligin,
gaytadan isletmesinin metrologiki
iipjiin¢iligiboyunca metodiki ylalagsmasy,
yolbascylygy we amala agyrylmasy;

Barlagyn we synagyn héazirki zaman Olceg
serisdelerini we usullaryny, seyle-de kidrhanalarda
degisli denesdirme enjamlaryny ornagdyrmak;
DOS standartlaryny ornasdyrmak we gaytadan
islemek;

Gaytadan  islenen we  c¢ykarylan  Olceg
serigdelerini, dentesdirme enjamlaryny,
tayyarlamalary, bejergini we isletméanidowlet
synagyndan gecirmek we planlagdyrmak;
Taslamalaryn, standartlaryn we tehniki sertlerin,
mohiim Onlimlerinl taslamasynyn, tehnologiki we
konstruktor dokumentlerin metrologiki
ekspertizasyny (derfiemesini) gecirmek;
Pudaklarda ulanylyan Olgeg  serisdelerinin
bejergisini we barlagyny {pjiin etmek, olaryn
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vagdayyna we ulanylsyna gdzeggiligi amala
asyrmak.
1.5. Senagat kirhanalarynyn metrologiki gullugynyi
esasy meseleleri.

1. Olgegin birligini we talap edilyin takyklygyny iipjiin
etmek, Olcegin tehnikasynynn we kérhanalarda gozeggiligin
kamillesmegi we derejesinifl yokarlanmagy .

2. Kirhananyn 4hli is yerlerinde metrologik
ipjlingiliginin  kdmillesmegi we tayyarlygy boyunca isleri
gecermek.

3. Asakdakylary {ipjiin edyédn, onlimgiligin we ylmyn
hédzirki zaman talaplaryna layyk gelyén Olgegii, synagyn we
barlagyin yerine yetirilsinin usullarynyn we serisdelerinin
diizgiine layyk ornasdyrylmagy:

a) tehnologik prosesslerin  berlen  diizgiinlerini

goldamak;

b) Onimin hilinin  doly barlagy we zdhmet

ondiirijiliginin yokarlanmagys;

w) ylmy barlaglaryn, taslama, konstruktor we tejribe

islerinin tasirliligini giiyglendirmek;

g) zdhmetin howpsuzlyk sertlerinin yerine yetirilgini

barlamak;

d) material we energetiki baylyklaryn tygsytly

peydalanylmagy we takykhasaby.

1.6. Kédrhanalaryn metrologiya gulluklarynyn
borg¢lary.

1. Yimy barlag isleri (YBI) weKonstruktor gaytadan
islemelerinin  gurnamasy (KGIG), oOniimgiligin metrologiki
lpjiin¢iliginin  yagdayynda yzygider analiz ge¢irmek we
metrologiya lpjlingiliginin kdmillesmegi boyunca teklipleri
gaytadan islemek we kdrhananyi Oniimgcilik tematiki planyna
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girizmek {igin yolbasgylara teklip edilydn kopcilik islerinin
amala asyrylmagy.

2. Olgeg tehnikasyny ornasdyrmanyin, gaytadan
islemegin = we  Ozlesdirmegiii  planlarynyii, metrologiya
gullugynyn isinil (geljegi bar bolan) perspektiwaly we yyllyk
planlarynyn yolbasgylara tassyklamaga hodiirlemek we diypli
(bazaly) guramalar bilen gaytadan islemek we ylalagyk.

3. Dowlet we reglamentirleydn kédrhanalaryn
standartlaryny, olceg serisdelerinin metrologiki
hdsiyetnamalaryny, 0lgegi ge¢irmegin usullaryny, degsirménin
usullaryny we serisdelerini ornagsdyrmak.

4. Kérhanada ontime islenilip diiziilen, konstruktor we
tehnologiki dokumentlerinin metrologiya (ekspertizasyny)
barlagyny gecirmegi gurnamak we onia gatnagmak.

5. Oniimi synag edyin we kabul edyin tehnologiki
prosessleri dolandyrmak we anyk barlagy iipjiin edyéin
Olceglerin yerine yetirilginit usullaryny we serisdelerini
bellimige gatnagsmak.

6. Beyleki kérhanalar tarapyndan Olceg serisdelerini
tayyarlamaga we taslamaga tehniki meseleleri gaytadan
islemek.

7. Kérhanalara gerek boljak ol¢eg , synag we barlag
serigdelerini gaytadan islemek.

8. Olgeglerint awtomatizasiyasy we dlgeg serisdelerinif
degsirmesi bilen baglansykly islere gatnasmak.

9. Standartlasdyrylmadyk oOl¢eg serisdelerini  we
Olgeglerin  yerine  yetirilsinin  usullarynyfni  metrologiki
attestasiyasyny (bahalandyrmasyny) ge¢irmek.

10. Kaérhanada Ondiirilydn  Oniimin  attestasiya
tayyarlygy boyunca islere gatnagsmak.

11. Oniimifi téze gorniisleriniii synagynyhi, seyle-de
toplumlayyn oOnlimlerin barlag we ulanma synaglarynyn
gecirilsine gatnagmak.
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12. Isci etalonlarynyn degsirmesini we saklanmasyny
iipjiin etmek, gerekli yagdayda nusgalyk Olceg serisdelerini we
olaryn isletmesini goldamak.

13. Kérhana degisli olgeg serisdeleriniii bejirmesini
gecirmek we gurnamak.

14. Olgeg serisdeleriniii operator hasaplamasyny alyp
barmak, Olceg serisdelerinin kireyne berilydn we alys-calys
fonduny gurnamak.

15. Olgegi gecirmek bilen bagly kirhanadaky isgérleriit
1§ derejesini yokarlandyrmak boyunca isleri gecirmek.

1.7. Halkara metrologiya guramalary.

Doéwletlerin  arasyndaky ykdysady we medeni
gatnasyklaryn Osmegi, Olcegin halkara birmenizesligini {ipjiin
etmegi gayragoyulmasyz mesele hokmiinde goydy.

1870 yylda Peterburgyn ylymlar Akademiyasynyn
teklibi boyunca Parizde, agramyn we uzynlygyn Olceginin
prototipini tayyarlamak tabsyrylmaly, halkara komissiyasyny
doretmeklik teklip edilen yygnak gegirilyér.

Bular yaly komissiya 1872 yylda hem guraldy, ol
metriki sistemanyn esasy Olceglerini gorkezmeli kilogrammyn
we metrifl platina — iridiye etalonlaryny doretmek barada karar
kabul etdi.

1875 yylynn 20 mayynda 17 dowlet sol sonda Orsyet
hem, metr boyun¢a Halkara diplomatiki konferensiyada metriki
sistemanyn halkara birligini we kémillesmeginiiipjiin etmek
ticin  (ona  bu  dowletlerin  diplomatiki  wekilleri
gatnasdy)asakdakylar g6z oniinde tutulan Halkara konweksiya
gol cekdiler:

1. YImy edaranyi doredilmegi — (OAHG) — Olgegleriit
we agramlaryn halkara gullugy (byurosy) konweksiya gol
ceken dhli dowletlerin serisdelerinden duryar.
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2. Gurama (OAHK) — Olgegiti we agramyii halkara
komiteti — onun diiziimine diirli dowletlerinn alymlary giryar.
OAHK-yi isine yolbascylygy amala asyryar.

3. 6 yylda 1 gezekden kdp bolmadyk OABK -—
Olgegleritt we agramlaryi bas konferensiyasyna c¢ygyrylyar —
ol metriki sistemanyn giiiden yayramagy we kidmillesmegi {i¢in
hokmany gerek Olgegleri kabul etmek we ara alyp
maslahatlasmak {i¢indir.

4. OAHG - Sewra siherinde (Parizii galayynda)
yerlesyir, ol dlgeglerin halkara prototipini saklayar (metrin we
kilogramyn), onda elektrik we yagtylyk birliklerinin we
radioaktiwligininn halkara etalony bar, ol uzynlygyn, agramyn
Ehg-in, elektrik garsylygyn, yagtylyk giliyjenin yagtylyk
akymynyn, ionizirleyji soOhlelenminiii ¢esmesinin  milli
etalonlarynyn yzygider halkara denesdirmesini, we seyle-de
baslangyc nusgalyk Olceglerin  halkara deniesdirmesini
(garsylygyn platina termometri, has yokary yygylykdaky olceg
abzallary we . m.) gurnayar.

1956 yylda KMHG - kanungykaryjy metrologiyanyn
halkara guramasyny doretmek barada dowletara konweksiya
gol ¢ekildi.

1.8. KMHG meseleleri.

1. Diizgiinlere, kabul edilen kanunlara, we daryn
degsirmesine layyklykda gozeggilige degisli 6l¢eg abzallaryna
barlagynn milli gulluklary barada maglumatyn dokumentasiya
merkezini doretmek.

2. Olgegabzallary we olaryi ulanylsy barada
kanungykaryjy diizglinlerin yazgylaryny (tekstlerine) cap
etmek we terjime etmek.

3. Halkara gyzyklanma doretydn, kanungykaryjy
metrologiyanyi ciginde diizgiinleri we  usullary
umumylasdyrmak maksady bilen 6wrenmek.
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4. Olgeg abzallaryna we olaryii ulanylsyna degisli
kanunyi umumy taslamasyny diizmek.

5. Olgeg abzallaryny barlamak we olary ulanmak
boyung¢a umumy gullugyn material guramasynyn taslamasyny
isldp tayyarlamak.

6. halkara masstabynda ulanmaklyga niyetlenen olceg
abzallarynyn hésiyetnamasyny we hilini kabul etmek.

KMHG-da KMHB - kanungykaryjy metrologiyanyn
halkara gullugy (byurosy) bar, ol Parizde yerlesyar. KMHB
isine KMHK — kanungykaryjy metrologiyanyn halkara komiteti
yolbascylyk edyar.

KMHG girydn  dhli  dowletlerin = wekillerinin
gatnasmagynda kanungykaryjy metrologiya boyunca halkara
konferensiyasyna 6 yylda bir gezekden kop cagyrylmayar.

Kanuncykaryjy metrologiya boyunca halkara
konferensiya kanuncykaryjy metrologiyanyi umumy
soraglaryny islip diizyér:

a) Olgeg abzallarynyn sistemasy, nusgasy we gorniisi

(tipi) barada diisiinje.

b)  Olgeg abzallarynyn takyklyk klaslary;

w) Olceglerin we Olgeg abzallarynyn kleymalanmasy we

tagmalanmasy;

g)  kanungykaryjy  metrologiyanyn  sozliiginii

diiziilmegi.

Seyle-de 0Olgeg abzallarynyn ayratynn gorniislerine
degisli bolan soraglary isldp diizyar (terezilere, tahometrlere,
manometrlere, elektrik  s¢yotciklere, ddndnin  ¢yglyk
Olceyjilerine, spirtomerlere, medisina termometrlerine we s.
m.)

1958 yylda olgeg tehnikasy we abzal ondiiris boyunga
Halkara konferensiyasy doredilyir (OAHK) — ol diinyinin
diirli dowletlerinnin  ylmy-tehniki jemgyyetini jemleyar.
OAHK 3 yylda bir gezek dlgeg tehnikasy we abzal ondiiris
boyunca halkara kongresslerini cagyryar. Kongresslerin
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aralygynda metrologiyanyn, Olgeg tehnikasynyn we abzal
ondiirigin tehnologiyasynyn kyngylyklary boyunga
simpoziumlar gecirilyir. OAHK bas komiteti Budapestde
(Wengriya) yerlesyar.

1.9. Fiziki ululyklaryi birlikler sistemasy.

Ilkinji birlikler sistemasy 1791 yylda Fransiyanyi milli
yygnagynda kabul edildi.

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

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

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

SGSE sistemasy — santimetr, gram, sekunda, otnositel
birliklerde wakuumyn dielektrik gegirijiligi — sistema elektrik
olcegler ticin ulanylyar.

SGSM sistemasy - santimetr, gram, sekunda, otnositel
birliklerde wakuumyn magnit gegirijiligi. Bu sistema magnit
Olgegleri tigin ulanylyar.
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birligi kgs, sekunda. Bu sistema mehanikada we tehnikada
giiden ulanylyar. Giiyji agyrlygyn birliginde anlatmak has
amatly bolyar. Bu yerde kilogramm agramyn birlegi bolman
giyjin  birligi bolup hyzmat edyir. Giiyjin birligin
sistemasynyn yetmezg¢iligi onuil agramyn birliginden takyklygy

.....

hokmiinde kilogrammyn ikinji yetiz¢iligi ol bulasyklyga
getirydr. Meselem bu bulasyklygy ayyrmak iicin Awstriyada,
GDR we FRG kilogramm giiyji kilopond diyip atlandyrdylar.
Uciinji yetmezgilik — elektrik we magnit ululyklar bilen
ylalagyklyksyz.

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

MKSA sistemasy — ony italyan alymy Dzordzi teklip
etdi. Esasy birlikleri: metr, kilogramm, sekunda, amper. Giiyg
—nyutonlarda, kuwwat — wattlarda 6lgenildi.

1.10. Halkara birlikler sistemasy (SI).

Fiziki ululyklaryn birliklerinifi birndge sistemasynyn
bolmagy amatsyzlygy doretydr — bir sistemadan beylekd
hasaplamak {icin 6lgeg birliklerini hokmany unifisirlemeli.
Onda-da ylmy — tehniki we ykdysady baglansyklaryn dsmegi
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bilen bu halkara masstabanda talap edilydr. 1956 yylda XI
Olgegler we agramlar boyunca Bas konferensiya Halkara
birlikler sistemasyny SI (sistema internasional) sistemany
tassyklady. Bizin dowletimizde SI 1961 yylda standartlaryn
komiteti tarapyndan kabul edildi.

Halkara birlikler sistemasynyn artykmaclyklary.

1. Uniwersallyk — halk hojalygynyn ylym we tehnika
toplumlarynyn &hlisini 6z igine alyar.

2. Olgegin ahli gorniislerinin birliklerinin
umumylasdyrmasy.

3. Tejribe iigin esasy we kopleng oniim birliklerini
ulanmak (meydan — m?, géwriim — m3, R — Om we
s.m.).

4.  Sistemanyi kogerentliligi (baglansyklylyk,
ylalagyklyk) (deillemelerddki  proporsionallyk
koeffisiyenti — ol Olgegsiz birlige deit bolan
ululyKlaryi 6niimlerini kesgitleyar).
takyk céklendirmesi.

6. Deinlemelerin = we  formulalaryn  yazgysyny
yonekeylesdirmek.

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

8. Diirli dowletlerin arasyndaky ylmy — tehniki we
ykdysady gatnasyklarda sonky Ostiglerde has gowy
Ozara diistingmekligi gazanmak.

1982 yylyn 1 yanwarynda baglap DS 8.417 — 81
herekete girizildi (standart (st) SEW 1052-7) DOS. Ona
layyklykda ylmyn we tehnikanyil dhli boliimlerinde we okuw
prosessinde halkara birlikler sistemasyna SI gecmeklik amala

asyrylyar.
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1.11. Sl esasy birlikleri.

SI esasy birlikleri 1954 yelda Olgegler we agramlar
boyun¢a X Bas konferensiyada kabul edildi, olar 6 birliklerden
ybarat. Birlikler saylanylanda sulardan baslanypdyr:

1.  YImyn we tehnikanyn dhli ugurlaryny 6z igine

almaly;

2. Dirli fiziki ululyklar T{g¢in  Oniim birlikleri

gurmagyn esasyny doretmeli;

3. Tejribe iicin amatly bolan, eyydm diinydde giiiden

yayran esasy birliklerin dlgeglerini kabul etmek;

4.  Has yokary takyklykly etalonlaryn komegi bilen

islép diiziilydn ululyklaryn birliklerini saylamaly.
1971 yylda agramlar we oOlcegler boyunca XIV Bas

konferensiyada SI yedinji esasy birligi — maddanyn
mukdarynyn birligi — mol kabul edildi.
SI esasy birliklerinin kesgitlemesi.

1. Metr — wakuumda yagtylygyn 1/299792458
sekundyn iiliisinde gecydn yolunyn uzynlygyna
den.

2. Kilogramm kilogrammyn halkara prototipinii
agramyna den.

3. Sekunda atom seziyanyn — 133 esasy yagdayynyi
iki sany has ince derejeleriniii arasyndakygecilga
layyk  gelydn 9192631770  sohlelenménin
periodyna den.

Sl esasy birlikleri.
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Bitligi?
rexti Rty
No Ululyk belgilensi ? 1%eg birlikleri a?ladyl%
Halkara
1 Uzynlyk L Ioletr m
2 Agram M Kilogramm kg
3 Wagt T Bekunda 3
4 | Elektrik togu? g? i I Amper A
5 Termodinamilki 9 Kelwin K
temperatura
& Y agtylyk g?711 J Kandela cddkd)
7 | Maddany? muldary N Ivlcl mol
1-nji tablisa
4. Amper, wakuumda biri-birinden 1m uzaklykda
yerlesen, ujupsyz kigi towerek kesisme meydanly
we tiikeniksiz uzynlykly 2 parallel gonicyzykly
gecirijiden gecende, 1m uzynlykly gecirijinini her
bir boleginde 2:107 N ozaratisir giiyjini
doretyén, iiytgemeydn togun giiyjiine den.
2-nji tablisa
Ne | Kopeldiji Gosulma G:;:‘;glyﬁ;l;’n
1 10%8 EKSTA(latin) E
2 105 PETA(latin) P
3 10*2 TERA(latin) T
4 10° GIGA(latin) G
5 106 MEGA(latin) M
6 10° KILO(latin) K
7 10? GEKTO(latin) h (g)
8 10t DEKA(latin) da
9 10 DESI(latin) d
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10 | 102 | SANTI(latin) | S (c)
11 | 10% | MILLI(latin) | m
12 | 10° | MIKRO(latin)
13 | 10° | NANO(latin)
14 | 102 | PIKO(latin)
15 10 | FEMTO(datsk)
16 | 10 | ATTO(datsk)

=TS =

5. Kelwin, suwun i¢lik nokadynyn termodinamiki
temperaturasynyn 1/273,16 bolegine den.

6. Mol, 0,012 kg agramly 12 — uglerodda nice atom
bar bolsa, songa-da diiziiji (struktura) elementleri
bolan sistemanyfi maddalarynyn mukdaryna deni

7. Kandela, yagtylygyn energetiki giiyji bu ugurda

1/683  Wt/sr  diizydn, 540-102 Gs yygylykly

monohromatiki sohlelenme ( bir reiikli) yayratyan,

¢cesminin berlen ugrundaky yagtylyk giiyjiine deni (sr —
steradian).

Esselik  we  bolekbirliklerin  6zgerdijiler1  {igin

kopeldijiler we gosulmalar.

1.12. Etalonlaryn klassifikasiyasy.

Birliklerin 6lgegleriniii gaytadan islenmesi, caklanmasy
we gecirilmesi (6l¢egin birligini iipjiin etmek iigin) etalonlaryn
we nusgalyk dlceg serisdeleriniii komegi bilen amala asyrylyar.

Etalon — birligin 6l¢eglerini nusgalyklara, ondan bolsa
is¢i Olceg serisdelerine gegirmek maksady bilek fiziki ululygyn
birliginin saklanmasy we gaytadan isldp ¢ykarmasy ii¢in dlceg
serigdesi (ya-da kompleks).

Birinji etalon — yurtda in uly takyklygy birligi
gaytadan isldp ¢ykaryar, (platina — iridiy prototipiniii we etalon
terezileriniii kdmegi bilen kilogrammyn gaytadan islenmesi).
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Yorite etalon — birligi ayratyn sertlerde gaytadan
doretyar we birinji etalonyn ornuny ¢alysyar.

Yorite etalon birlik etalonyfi ornuny, birinji etalondan
talap edilydn takyklykly (yokary, has yokary yygylyklar,
energiya, basys, temperatura we . m.) birliklerinn 6lgeglerinin
gecirilmesi tehniki taydan miimkin bolmadyk yagdaylarynda,
ayratyn sertlerde birlikleriii gaytadan iglenip ¢ykarylmasy {i¢in
calysyar. Birinji we yorite etalonlar dowlet ti¢in diyip
atlandyrylyar. Dowlet etalonlary Tiirkmenistanynn ministrler
kabineti tarapyndan tassyklanylyar.

IKinji etalonlar — olaryn bahalary birinjifiki boyunga
diiziilydr. Olar barlag islerinin guramagylygy we dowlet
etalonynyn i az bozulmasyny we saklanyp galmasyny {ipjiin
etmek ticin dorsdilydr we tassyklanylyar. (Meselem, agramyn
birligi hokmmiinde etalon-kopiyasy (kilogram) Ne26 platina-
iridiy gornlisinddki giriler we kilogrammyn poslamayan
palatdan yasalan is¢i etalonlary).

Ugry boyunga ikinji etalonlar boliinyérler:

a) kopiya — etalonlary;

b) denesdirme — etalonlary;

w) sayat — etalonlary;

g) is¢i — etalonlar.

Kopiya etalonlary — bu onun 6lcegini is¢i etalonlara
gecirmek we saklamak tii¢in niyetlenen ikinji etalonlar. Ol
hemise dowlet etalonlarynyn fiziki kopiyasy bolup bilmeyir.

Defiesdirme etalony — bu ol ya-da beyleki sebiplere
gord goniden-goni  biri-biri  bilen denesdirip bolmayan
etalonlaryn defiesdirmesi iigin ulanylyar ikinji etalon.
(Meselem — Tiirkmenistanyn woltynyn dowlet etalonyny
Olcegler we agramlar boyunga Halkara gullugyn woltynyn
etalony bilen denesdirmek iicin ulanylyan, adaty elementleriii
topary). Sayat etalon — bu dowlet etalonynyn abatlygyny
barlamak {i¢in we bozulan ya-da yiten yagdayynda ony
calysmak tigin ikinji etalon.
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Isci etalon — birligin saklanmagy we onun Olcegini
yokary takykly ol¢eg serisdelerine we zerur bolan yagdayynda
— has yokary takyklykly is¢i Olceglere we Olgceg abzallaryna
gecirmek {i¢in ikinji etalonlar.

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

Dowlet etalonlary hemise 0Ol¢eg serisdelerinin
kompleksi we kdmekei gurluslar hokmiinde amala agyrylyar.

Ikinji etalonlar amala asyrylyar:

a) Olceg serisdelerinin kompleksi gorniisinde;

b) ekelikdéki etalonlar gorniisinde;

w) toparlayyn etalonlar gorniisinde;

g) etalon toplumlary goérniisinde.

Yekelik etalony — sol bir tipdiki beyleki olceg
serigsdeleri gatnasmazdak birligi 6zbasdak saklamagy we
gaytadan doretmegi ipjiin edydn — bir dlgeg gurnamasyndan
yva-da bir Olgceg abzalyndar, bir 6l¢egden duryar. (Meselem:
agramyn birliginin ikinji etalony-platino-iridiy we polat giriler
gorniisinde kilogram.

Toparlayyn etalon — birligin  saklanmasynyn
ygtybarlylygyny yokarlandyrmak {i¢in birtipli beyleki Slgeg
serigdelerinin  ya-da Olgeg abzallaryn, Olceglerin jeminden
duryar.

Toparlayyn etalon tarapyndan saklanylyan birligin
Olcegi, etalonlar torapyna girydn ayratyn Olgeglerin we Olceg
abzallaryn bahasyndan gelip ¢ykyan orta arifmetiki bahasy
hokmiinde kesgitlenilyar.

Etalonlaryn toplumy — birligi saklamak ya-da kesgitli
ciklerde Olcemek licin Olgeg abzallarynyn ya-da Olceglerin
toplumy. (Meselem: aracagini diirli bdleklerinde suwuklygyn
dykyzlygyny kesgitlemek icin gulluk edyéin
densimetrleriiitohlumy gorniisinde suwuklygyn dykyzlygynyn
birliginin is¢i etalony).
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Dowlet etalonlary Tiirkmenistanyil Dowlet Standartlary
gullugynda saklanylyar. Olar bilen yorite bellenen adamlar —
alymlar, etalony saklayjylar isleyérler.

Fiziki ululyklarynn birliklerinin milli etalonlaryndan
basga-da Agramyn we Olgegiit Halkara gullugynda saklanylyan
Halkara etalonlar bar.

AOHG - diizgiinnamasynda milli etalonlaryi Halkara
etalonlary bilen deniesdirmesi géz oniine tutulan — Metrii we
kilogramyn etalony 25 yyldan 1 gezek, Elektrik we yygtylyk
(Wolt, Om, Kandela, lyumens) etalonlary 3 yyldan 1 gezek.

2.0lcegi (synagy) gecirmek we gurnamak.
2.1 Olgeglere tayyarlyk.

Olgeg - Netijeleri 6niimgilik, ylmy, sosial, ykdysady we
beyleki meseleleri ¢ozmekde ulanydyan, fiziki obyektlerin,
prosesslerin  we hadysalaryn hésiyetleri barada yeketdk
maglumat ¢esmesi.

Olgeg prosessi asaky dowiirlerden duryar:

1. Olgeglere tayyarlyk

2. Olgegleri yerine yetirmek

3. Olgeglerin netijelerini gaytadan islemek.

Olgegiit hilini iipjiin etmek iigin her ddwiir takyk diizgiinlere
layyklykda gegcirilyar.

Olgege tayyarlyk asakdakylardan ybarat: a) goyunlan
meseldni dernemek; b) Olceg ligin sertleri doretmek; w) Olgeg
usullaryny we serisdelerini saylamak; g) oOlgeg sanyny
saylamak; d) hiindrmeni (operatory) tayyarlamak; ¢) oOlceg
serigdelerini synlamak.

Olgeg meselelerini dogry goymak iigin, haysy fiziki
ululyklaryn Olgege degislidigine, oOlgegii netijesi néhili
takyklykda bolmalydygyny, Olcegiii netijesi ndhili gorniisde
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gorkezilmelidigini hékman anyklamaly. Olgeg
baglanmazyndan 6n ululyklaryny hokman 6lgemeli bolan
obyektin gorniisini saylamaga ymtyyarlar. Saylanyan gorniis
iki sany talaby kanagatlandyrmaly:

1. Onun hakyky obyekte gabat gelmegi; 2. Doly 6lcegin
gecydn wagtynda dlgeg ululyklarynyn durnuklylygy.

Basga s0z bilen aytsak, dine hemiselik fiziki ululyklary
Olcemeli, hagan-da iiytgeydn fiziki ululyklary 6lcejek bolsak,
ya onuni bu ululygynyn hemiselik birliklerini 6lgcemeli, ya-da
Olcegi wagtyn kesgitli aralygynda gegirmeli.

Olgegiii netijesiniii takyklygy olceg serisdeleriniii
hiline bagly, dlceg serisdesi ndge takyk boldygyca, songa-da
netije hem takykdyr. Sol bir wagtda hem 06lgeg serisdelerinin
kynlagsmagy, islerin bahasynyn diirli hili yokarlanmagyna
getirydr. Sonuni {Uigin talaplaryn Olgeginn gecirilmegine we
tayyarlygyna ¢cykdayjylar bilen, 6l¢egin netijesiniil takyklygyna
layyk getirmeli.

Olcegiii takyklygyna oOlgegi geciryin adamyn
tayyarlygy hem tésir edydr. Onunl yorite tayyarlygy, degisli
bilimleri, basarjanlygy bolmaly, we tejribe tdzeliklerini bilmeli.
Zihmetin we dyng alysyn diizgiine, synag gecirijinin yagdayy,
onun Unsliligi we ykjamlygy hem uly orun tutyar.

Zihmetin sanitar-gigiyena sertlerine hem uly {ins
berilyar: mikroklimat, howanyn arassalygy, yagtylandyrma,
onlimgilik gohy (sesi), titreme we s.m.

Olcegii alynan netijesi, kopleng olgegin beyleki
netijeleri bilen denesdirmek ii¢in, ya-da sonky hasaplamalar
ticin ulanylyar, sonun {i¢in difie bir alynan netijéni gorkezmaén,
eysem totdnleyin we ayrylmadyk sistematiki yaliiyslyklaryn
bahasy hem gorkezilyir.

Olgegin netijelerinifi anyk bahalary alynanda igki tisir
ediji ululyklar hasaba alynyar.

Seylelikde, meselem, gowsak yagtylandyrmada
operator 6legin netijesini ndtakyk almagy miimkin.
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Gursap alyan howanyil temperaturasy {iytgininde,

abzallarda yayjygyn mayysgahlygy ya-da sayyn uzynlygy
goniden-goni liytgeyar.

2.2. Tasir ediji ululyklar

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

2. Elektrik we magnit (elektrik togunyn yrgyldysy,
elektrik setddki giiyjenme, iiytgeydn togun yygylygy, magnit
meydany we §.m.).

3.  Dasky yiklenmeler (yrgyldylyar, yrgyly
yiikklenmeler, aralyk solelenme, atmosferanyn gaz diiziimi we
s.m.)

Olgegleriit belli bir bélegi iicin takyk sertleri (adaty)
doredyarler. Adaty sertlere gabat gelydn fiziki ululygyn
bahasyna ylayyk baha diyilyar.

Ne T 7sir ediji ululvk T i ediji ululygy?
vla vk bahasy
1_|? I%egi? hl: ghm?Tleri ?7in temperatura_ +20°C (293 K)

Gurzp al?an hows n‘ h.:s, Yy (eekink, magnit 71%egler, | 100 KPa (730 mamrt &)
aralyk s7hlelenmeler, t°, teolotehniki 7} ?egla)
3 Agramy g?ni1 Tyzykly, bur?ly T emek "n: Zagtylyk g7 7jins | 101,3 kPa (760 mrts)
21%7emek 7 %in yu."a; .11" an h owany? basyty
4 | G Tyzykly, burlly 7Pegler 77m, agramy ?1?eamek ?7m, | 58%
speitroskepi?a *7in hu-.{','i' atnesitel 7yglylygy
5 |Elektnk garfylygy 71%mek "7in howmy? cotnosite] | 55%
yelylygy
6 | Tempesaturany, £77), gatylygy, Rgetm elektnk togy, | 65%
aralyk ?7hlelermelent ?17emek ?7%n howany? ctnositel

Tyelylyay

? 17egi? betlaki 27m?Ylen 2in )
] Howany? dykyzlygy 1,2 kg/m’
9 | Erkin 2 ¥m?m? hizlenmes 9.8 m/s

10 | Magnt mduksi?a (magnt me?danyny?  dastgynlylygy, (O
elektnk we magnit ululyklary 21%emek 97n elekirodatiky
me?dany? )

Dasky sertler dlcegint diiypli yalilyslygyny doredyirler,
olaryn peselmegi mohiim meselelerin biri bolup duryar.
Seylelikde yalilyslygy azaltmak ticin Olgeglerin
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awtomatizasiyasy  ulanylyar. = Temperaturanynn  tésirini
termostatirlemek tsti bilen yok edyéarler. Amortizatorlaryn
ulanylmagy bilen yrgyldynyi tisirini yok edyérler we s.m.

Olceg  serisdelerinii  saylawy olgegii  hilini
kesgitleyir. Olceg serisdeleri bilen yerine yetirilyén has kigi
takyklyk klasly oOlgegler Oniimin zayalygyna, ndtakyk ylmy
netijelere (¢ykyslara) getirydr. Has yokary takyklyk klasly
Olceg serisdelerini ulanmaklyk uly material (enjam) yitgilerine
getiryar.

Koplen¢ olgceg serisdelerinifi saylawynda hasaba
alyarlar: olgenilydn ululygy, oOlgegin usulyny, Olgegin
aralygyny, Olgeglerin yalnyslyklarynyn hésiyetnamasyny,
Olgegin ygtyyar berlen yaliyslygyny, Olceg serisdelerinii
bahasyny, isletmede yonekeyligine we ygtybarlylygyny.

Olgeg serisdelerinii jemleyji yaliiyslygy asakdaky
vagdayda kesgitlenilyér.

A = Au + Abs + Ats + Ao, A<Ay (3)

A - jemleyji yalityslyk.

Au - 6lcegin usulynyn yaliyslygy.

Ab6s - ulanylyan oOlgeg serisdelerinin yaliyslygy (ygtyyar
berilen yalityslygyn ¢égi).

Ats - tésir ediji sertlerin aracak yaliiyslygy.

A0 — sistematiki yaliyslyk.

Ay - dlgeglerinl ygtyyar berilen yalnyslygy.

Takyk meseleleri ¢6zmek i¢in Olgeglerin  diirli
usullaryny ulanyarlar.

l. Goniden-goni bahalandyrma usuly -
awtomatlagdyrmak yenil bolan, 6rdn sada ululyk, géniden-goni
abzaldan kesgitlenilyir. Olgegit takyklygy, abzallaryn
yaillyslyklary we tésir ediji faktorlaryi tésiri sebépli uly dal.

2. Has takyk o6lcegleri gigirilende differensial ya-da nul
usuly ulanylyar.

Differensial usulda 0&lgeg abzalyna goniden-goni
Ol¢enilydn ululygyit we gaytadan islenen oOlcegin ululygynyn
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tapawudy berilydr. Bu yerde usulyn yalilyslygy, ulanylyan
Olcegin yalnyslygy bilen kesgitlenilyar.

Usulynn artykmaclygy: uly bolmadyk ululyklary
Olcemek Ttcin takyk oOlgegi we degislilikde godek abzaly
yasamak, umumylykda, ululyklary o6l¢cemek {icin yokary
takyklykly olgeg serisdelerini yasanyiidan yenil.

Nul usuly: 6l¢enilydn ululygyn, bahasy belli bolan,
yone indikatora biri-birine gapma garsy signallar berilydn we
deniesdirilende olar nul sany bolyan, ulululyk bilen
deniesdirmesinden duryar.

Calsyrma usuly: bu takyk usul sebdbi, olgenilyan
ululyk we gaytadan islenilyin 6lgeg sol bir sertlerde islenilip
diiziilyér.

2.3. Olcegin gecirilsi

Olgenleri gegirmek we gurnamak ygtybarly netijini
almak ii¢in uly orny eyeleyar.

Olgegif netijesi asakdakylara bagly:

1. Operatoryn hiinér derejesine;

2 . Onun tehniki we tejribe tayyarlygyna

3. Olgeg prosessiniii baslanmagyna cenli dlgeglerifi

we serigdelerinl barlagyna;

4 . Olgegin saylanan usulyna.

Olgceg gecirilyin wagtynda operator hdkman odlgeg
sertlerine gozeggilik etmeli, olary berlen diizglinde saklamaly,
howrsyhlyk diizgiinlerini yerine yetirmeli, jemleysi netijede
talap edilyanden iki esse kOp, sanlaryn bazasy bilen
gorkezmelerin yazgysyny yoretmeli, sistematiki we beyleki
yalityslyklaryii bolup biljek cesmelerini kesgitlemeli. Olgeg
baslanmazyndan ©n operator Olceg serisdelerini Oniinden
barlamaly, yagny, dolandyryjy, sazlayjy, diiziiji we s. m.
organlarynl tdsirini barlayar, gayta ulasdyryjylarynn yagdayyny,
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elektrik {ipjlijilik ¢esmesininn  diiziiwligini, yere birikdiriji
gurluslary barlamaly.

Olceg netijelerini gaytadan islemek.

1. Olgegin yalnyslyklaryny kesgitlemek AA, B,y
2. Kopgezeklik olcegleri gaytadan islemek (AAor boyunga) we
totin ululygy hasaba almak

AA:Aor + tUGA (4)

2.4 Olcegiii yaliiyslyklary.

Ululyklarynl 6lgeginin netijeleri olaryn dine yakynlasan
bahalaryny beryirler.

Olgegiii netijesinii  6lgenilyén ululygyii hakyky
bahasyndan iiytgemegine yaliyslyk diyilyér.

Olgegin yaliiyslyklary

[ =

Absol Otnosi Sistemat || Totdnle Ahti
Sur. 3.

Absolyut yaliiyslyk - AA = Ax — A; (5)

Ax — Olgegiil netijesi; A — Olgenilydn ululygyn hakyky
bahasy.

Otnasitel yaliyslyk

AA
op =—-100%;
AT T @)



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

Diizetme — garsylykly bahasy bilen alynan absolyut
yaliyslyk.

Olgenilyin ululygyn hakyky bahasyny almak iigin kdp
yagdaylarda Olgeg serisdelerinini yalityslyklaryny diizetmeleri
girizmek yoly bilen hasaplayarlar. (Mesele: 6lgegin netijesi Ux
= 209W, onuin hakyky bahasy bolsa U = 220W,
AU = Uy — U = 209 — 220 = -11W; Ay = AU/U-100 = = -
11/220100 = -5%.

Sistematiki yaliiyslyk — hemiselik ya-da belli kanun
bilen {iytgeydn yaliiyslyk. Olary diizetme girizmek bilen
ayyryp bolar (t°, U — yrgyldysy, abzalyn graduirlemesinifi
yalyslygy).

Totidnleyan yaliyslyk — sol bir ululygy birndce gezek
Olceninde tdtanleyin yagdayda lytgeydn vyaliyslyk (Olceg
esbaplarynyn dayanglaryndaky siirtiilmediki yalnyslyk). Olary
synag iisti bilen ayyryp bolmayar. Toténleyin yaliyslyklaryi
tasirini azaltmaga — sol bir sertlerde birndce gezek
Olgemekligin tisti bilen yetilyér.elektrik dlgegin praktikasynda
totanleyik yalnyslygyn ginden yayran kanuny (Gaussyn) adaty
kanuny.

Onun matematiki anladylsy:

1 _52/252

e e
oV2r

bu yerde P(d) — totdnleyin yalilyslygyn dhtimallygynyn
dykyzlygy — 8, 6 — orta kwadrat tiytgemesi.

1
27 - ®

P(S) =

o0 = 0bolanda P(9) =
(o2
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o — p gozegciliklerin netijesinddki  toténleyin
yalnyslyklaryn iisti bilen kesgitlenyér.

o= \/(pf +p§ + ... +p§)/(n -1); (9)

p1=a1— Aor; p2 = a2 — Aor; pn = an — Aor.

Aor — orta arifmetik bahasy (eger & = 0, onda netije =
Aor alyp bolyar):

o=(artaz+az+..+an)/n, (10)

ai, a2, an — ayratyn Olceglerin netijelert;

n - dlgeglerin sany;

1 Suratda o iki bahasy fiicin (totdn ululygy adaty
bolmek) (1) denileme boyunca egrilerin hésiyetnamasy
gorkezilen.

Sur. 4.

4-nji suratdan gorniisi yaly, o kici boldygyga, songa-da
kici totan yalnyslyklar kop diisyér, basgaca dlgeg takyk yerine
yetirilen.

Egriler ordinata okuna simmetrik, sebdbi poloZitel we
otrisatel yalnyslyklar birmenzes yygy dusyarlar.

Polozitel yalnyslyklar, eger Olcegin netijesi hakyky
bahasyndan uly bolsa.

Adaty kanunda &1 den &2 aralygynda tdtdnleyin
yalityslygyn doremeginin dhtimallygyny kesgitlemek {i¢in:
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52=+OO
P= | P(5)ds =1

seylelikde totdn ulululyklar ticin Aor — orta arifmetiki
bahasy — 6l¢enilyéin ululygyn has takygygy bolup duryar.

Aor Olcegin netijesinin takyklygyny orta kwadrat we
dhtimal yaliiyslyklar bilen bahalandyryp bolyar.

Eger totdn yaliiyslyklar adaty kanun boyunga bdliinen
bolsa, onda orta arifmetik bahanyn orta kwadrat yaliyslygy:

2 2 2
PL TPt Pp

OA = Zﬁ?M)

n(n-1)

n —ulalmagy bilen o kegilyér.

Totén yalityslyklaryn boliinme kanuny belli bolsa, kébir
kabul edilen ¢dklerden ¢ykmayan dyalnyslyklaryn déremeginin
dhtimallygyny kesgitldp bolar. Bu aralyga ynangly aralyk —
onun dhtimallygyna bolsa ynangly dhtimallyk diyilyar.

Ahtimallygyii | - lynyn gozenegi boyunga bolmegin
adaty kanunynda ynancly aralygyi bahasyny kesgitldp bolyar.

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

Meselem: ynangly aralyk {ig¢in 61 = -6 den d1=+o
cenli, dhtimallygyn ynanglygy P=0,68; basgaca 6 — o — dan uly
déldiginin dhtimallygy 0,68 defl. 61= -co dan 6= + oo ¢enli
totdnleyin yalnyslygynyn doremeginin dhtimallygyn 1-e den,
onda absolyut bahasy boyunca yaliyslygyn doremeginin
dhtimallygy o uly bolyar, 1-0,68= 0,32 den, basgaga takmynan
ii¢ 6lgegin dife biri 6 — uly yaliyslygy bolar.

Ahtimal yaliiyslyk — ynangly dhtimallyk P=0,5 bolanda
ynangly aralyga deni — bu degislilikde gaytalanyan dlgeglerde o
bir bolegi dhtimal yaliiyslykdan kigci, ikinji bdlegi uly bolan
yalnyslyk.
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Olgegini netijesinifi dhtimal Valiiyslygy, basgaca Aor

adaty kanunda:
2 2 2
2 2 |pp +po+pp _
Ea="0oa="47 i (13)
3 3 n(n-1)

gorkezilen usulda ynangly aralyklary kesgitlemek n>20
+ 30 bolanda kesgitlenilyar.

Praktikada Ea n -—uly bolmadyk vyagdayynda
kesgitlemeli bolyar, bu yagdayda Styundentin t, koeffisiyentini
ulanmak bolyar, ol habar kitapcalarynda P ynangly aralykda we
Olgegin mukdarynda n( tn = f (P1n) ) getirilyar, basgaca:

Ea==*thoa; (14)

Olgegiti otnositel netijesi:

A= Aori thoa, (15)

2.5. Olceg serisdelerinin
yaliyslyklary:

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

2. Dinamiki yalinyslyk — bu dinamiki we statiki
diizgilinlerdiki yaliyslyklaryii aratapawudy.

3. [Esasy yaliiyslyk — adat sertlerdiki tkes.gin. = 20
+ 5° C vyalnyslyk, igki elektrik we magnit
meydanlarynyn yoklygy we s. m.

4. Gosmaca yalnyslyk — isletme sertleri adaty
sertlerden liytgénde yiize ¢ykyan yalnyslyk.

ooooo

a) Absolyut yalityslyk — onun takyk (nominal) we
hakyky bahalarynyn aratapawudy, sebdbi takyk
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bahasynyil onuil hakyky bahasyna gabat gelyin
Olceg birligi tayyarlamak miimkin dal.

2.6 Elektrik olceg abzallarynyn yaliyslyklary.

1. Absolyut A =Xg— X; (16)

Xg — abzalyn gorkezmesi; X — Ol¢eg ululygyn hakyky
bahasy.

2. Otnositel

X g~ X A
1100% = — -100%; (17)
X X
X — yerine hakyky bahany ulanmak bolyar.
3. Getirilen yaliyslyk
Xg - X
y = — -100%;
XN

XN — kadalagdyryjy bahasy.

Birtaraply skalaly abzallar {igin

XN — abzalyn sonky bahasyna den.

Ikitaraply skalaly abzal ii¢in

XN — soiiky bahalaryn arifmetiki jemine den.

Abzallar icin A = f (x) baglansyk (abzallaryn
konelmegi we isden ¢ykmagy) totdnleyin yalnyslyk bilen
sertlenyar.

o =

(18)

1013 i




A bahasy iki sany 1 goni bilen ¢dklenen, X (6l¢enilyin
ululyk) ulalanda, A1.

|Amax| = |a|] + |bx| maksimal bahasy — bu koordinatanyn
basyndan gegmeyén ¢yzygyn denlemesi.

Amax — polozitel we otrisatel bolup bilyér.

a — additiw yaliiyslygyi ¢aklenen bahasy;

bx — multiplikatiw yaliiyslygyn c¢idklenen bahasy;

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

Additiw  yalnyslygyn c¢esmeleri — dayancglardaky
stirtiilme, hasaplamanyn yalnyslygy, ses, doretme, titreme. a —
X-ifl in1 kici bahasyna tésir edyar.

bx — dasky tésiri netijesinde, abzallaryn diwiinlerinin
konelmegi bilen doreyar.

DOST 8 + 401 = 81 esasynda abzallara kesgitli takyklyk
klasy goyulyar. Takyklyk Klasy — ygtyyar berilydn esasy we
gosmaca yalilyslyklaryn ¢éklerini hédsiyetlendiryar.

a > bx bolandaky abzallarda yalnyslyklaryn &hli
bahalary 2 géninin ¢dginde bolyar. sonun ¢édin abzallaryn A we
v skalanyn islendik nokadynda hemiselik bolyar. bular yaly
abzallarda hatardaky sonlaryn biri bilen gorkezilydr: 110"
1,5¢10"; 210"; 2,510"; 4¢10"; 5¢10™; 610" bu yerde n = 0;1 —
1;-2wes. m.

meselem n = 0: takyklyk klasy 1; 1,5 we . m.

takyklyk klasy bir baha bilen gorkezilydn abzallarda
olaryn takyklyk klasy getirlen yaliiyslygy %-de anladyar — bu
dilli we 6zbasdak yazyjy abzallar.

a = bx bolan abzallarda takyklyk klasy gytak cyzyk
bilen boliinen iki sail bilen bellenyér: 0,1 / 0,05, onda otnositel
yaliiyslygyn cédklendirilen bahasy %-de: |[0max| = [c+d(]Xk/X]| -
D]%; (19)

Xk — Olceg aralygynyn sonky bahasy;
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c we d — hemiselik sanlar; c¢/d — abzalyn takyklyk
klasyny anladyar. Olara kopriler, sanly abzallar, owedi
dolduryjylar degislidir.

3. Analog elektrodlceg abzallary.

Analog abzallarynda hereket edyidn boleginin
iytgemesinin  gorkezmesi Olgenilydn ululygyn {izniiksiz
funksiyasy bolup duryar. Ol esasan hen gorkeziji abzal bolup
duryar.

Analog abzallary:

1. Hasaplayjy gurlus (skala + ugrukdyryjy) ugrukdyryjy

Ol¢enilyin Olgeg ululygy ugrukdyryjynyn burg dwiirydn

Olceg mehanizminin hereket edydn bolegi bilen

bagly.hereket edyin boleginin aylanmasy

May1. = Olgenilydn ululyk tdsiri bilen yerine yetirilyér.

Hereket edyidn boleginii we Olgenilydn ululygyi

bahasynyn arasyndaky birmeiizes baglansyk {icin

hokman hereket edydn bolegin aylanma bur¢una goni
baglansykly (proporsional) Mierstss (terstédsir ediji pursat)

Mt.s doretmeli.

2. Mierstss. doretmek iigin gurnama,;
Myssesme doretmek iigin gurnama;
4. Kigi strtiilme pursatly hereket edydn bolegin direg
gurnamasy.

Analog we sanly abzallara we oOzgerdijilere tehniki
talaplary umumy DOST 22261-76 gurnayar. Bu DOST
esasynda islenilip diiziilen ayratyn abzallar tigin DOST-ler bar,
meselem DOST 8476-78 (Wattmetrler, warmetler).

DOST takyklyk klaslary, elektrik yaliiyslyklara
talaplary, sertli belgileri gurnayar.

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

w
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. | - magnitoelektrik sistemaly abzal,

ﬁ - logometr;
&3

% - elektromagmit sistemaly abzal;

- ferrodinamiki sistemaly abzal
- induksion sistemaly abzal,

elektrostatik sistemaly abzal;

= C(D)

- | const;

N | var;

const — I var;

i
", - 3fazaly tok;
fr | abzalyn yerlesisi,

1515 @akyklyk klaslary:
- synag edilen giiyjenme 2 kV.
Abzalyn tipi — D 59, M265.

Dost layyklykda analog abzallary 2 sagadyn
dowamynda sonky bahasyndan 120%-den, U ya-da togyn
yuklenmesini  saklamaly. 0,5-5,0 takyklyk klasy {i¢in
abzallaryn tok urmasy 0,5¢ — dowamynda 10wk. Dost — seyle
klimat sertleri goyyar — 7 topar. Meselem: 4-nji topar iigin:
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howanyn t° — is sertleri —10°C — dan +40°C — ¢enli, howanyn ifi
uly otnositel ¢yglylygy 90%; hacanda howanyn kesgitlenen
temperaturasy +30°C we atmosfera basysy 86 - 106 kPa.
Abzalyn san gorkezjisinde klimatiki sertler sular yaly
bellenilyar.

Hasaplayjy gurnama: Skala san gorkeziji + ugrukdyryja
goyulyar. Skala deniagramly we denagramsyz.
- denagramsyz skala.

Ol 2| |4 |6 Xbaszo; Ksoii=6.
| |

Gorkezme aralygy 0 — 6 den (yagny Xb we Xs
aanladylyan nokatlar) yaliyslygyn tertip sany gorkezilyin
yerinde. 2 — 6 Olgeg aralykly surat {icin. Bu suratda ol¢egin
asaky cégi — 2; yokarkysy — 6. Skala boyunca 6lgegiil hasabaty
ugrukdyryjy bilen YVerine yetirilyin: a) Dilli; b) Yagtylyk
sOhlelendirijisi yagtylyk tegmil gorniisde yagtylygyn sohlesini
emele getiryir. Olgeg mehanizmiminiii  hereket edyin
boleginde uly bolmadyk ayna goyulyar. Yagtylygyn sohlesi
in¢ce gorniisli nokal ¢gyrasy bilen doredilyédr. Optikanyil kdmegi
bilen ayna tarap ugrukyar, sohlelenip ol renkli aynanyn ifige
cyzygyna diisyér, ol skalanyn asagyndaky san gorkezijisinde
yerlesen we sapak sekilli indikator gorniisi bilen yagtylyk
termilini emele getirydar. Ayna hereket edydn bdlek bilen
ornuny uytgetyar. Diller: klin sekilli, pycak sekilli, ok sekilli;

Hasabatyn yaliiyslygyny “parallaksdan® kiceltmek {i¢in
“aynaly skalanyn dilli ugrukdyrjylary ii¢in ulanylyar. Skalanyn
asagyndaky san gorkezijide skalanyn doly uzynlygyna inge
ayna c¢yzyklary yerlesdirilydr. Gozeggi basda aynadaky dilin
sOhlelenmesini dilin 6zi bilen ornuny calsyryar.

Parallaks — gozeg¢inin synlayan burgy abzalyn
skalasynyn tekizligine degislilikde goniden tapawutlanyar.
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3.1. Ters tisir ediji momenti doretmek iicin
gurnama.

Ters tisir ediji yayjyk we gifieltmeler. Yayjygyn ters
tdsiri — bronzadan yasalan burma sekilli saralan sim
gorniisinde. Burma sekilli saralan simli yayjygyn bir icki ujy
6l¢enilydn mehanizmin hereket edyén bolegine, beyleki dasky
ujy abzalyn hereketsiz bolegine berkidilydr. Seylelikde,
6l¢enilydn mehanizmde dordn aylanma pursaty May aylanma
pursaty ters tdsir ediji pursata denl bolyunga ters tésir ediji
yayjygy aylayar. Koplen¢ Mtius doretmek iigin iki yayjyk
ulanyarlar, we olary t° — yalilyslygyny kigeltmek {ig¢in 6lgeg
mehanizminin  hereket edyidn boleginin iki tarapyndan
gurnayarlar. Burma sekilli saralan simli yayjygy abzalyn
hereketli bolegine tok gecirmek we dili iicin hem yagdaya
gaytarmak ulanyarlar.

; J Y —3

Sur. 6.

Gineltmeler bronzadan, platinadan, kobalt — nikel —
hrom ergininden yasalan.
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Bu ini 0,08 den 0,35 mm ¢enli we dinligi 0,01 den 0,04
mm ¢enli bolan tasmalar. Kopleng 2 sany giieltme ulanylyar,
olar hereketli bolegin 2 tarapyndan berkidilyar, beyleki iki ujy
bolsa berk berkidelen. Seylelikde difieltmeler difie bir Miers ts
doretmin, eysem hereketli bolegi hem berkidyéarler. Gineltmini
yorite diregli  gurluslarda ulanmagyn zerurlygy yok
(kernalarda, podpyatniklerde) kerna — polatdan o6zen, ol
hereketli bolege berkidilyér.

Podpyatnik — konusa gaty materialdan korund cunluk
gorniiginde.
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Konusa kern edilen: 1=3 +~7 mm; d=0,5+ 0,75 mm.

Togy ginltménin {sti bilen eltydrler. Gieltme abzalyn
duyujylygyny yokarlandyryar. Burma sekilli simli ters tésir
ediji yayjeklaryn birininn dasky ujy yaly gineltmelerin biri hem,
abzalyn hereketli bolegine dél-de, korritor diyip atlandyrylyan
yorite nurbata dili nula getirmek tigin berkidilyar.

3.2. Kosesdiriji momenti doretmek iicin gurnama.

Abzalda diizgiin Mayi = -Miers s bolanda gurnalyar,
Olgenilydn ululyk iytginde May iiytgeyir, we ol Miws den
bolyanca dil ol ya-da beyleki tarapa denlik goyulyancga ornuny
tiytgeder. Hereketli boleginin kosesme wagtyny kigeltmeli.
Yérite gurnamalar kosesdiriji pursaty doredyir.

Kosesdirijiler (uspokoiteli) — howaly,
magnitoinduksion ya-da suwuklykly. Alyumin ganatdan
(hereket edyin bolege berkidilydr) we kameradan (gdézenek)
duryar. Ganatyn howa siirtiilmesi netijesinde kosesdiriji pursat
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doreyar (yagny, howa kameranyn bir bdleginden beyleki
bolegine hereket edyér).

?

N ,
£ 5 '
2
8 ’ 7 -
T RTS

8 S y

Sur. 9.
Magnitoinduksion kosesdiriji — hereket etmeyidn

hemigelik magnit gegirijili 2 magnitdan (1) (birndce hemiselik
magnitler miimkin) we hereket edydn bolek bilen berk
berkidilen kosesdirijiniii ganatyndan 3 duryar. Kosesdirijinin
magnit ddl materialdan yasalan ganaty koplen¢ alyuminiden
bolyar (s¢yotgik). Hereket edyidn boleginin hereketinde we
degislilikde 3 onda meydanyn kesismesinin tisirinde onda (1)
kowlenme toklar goniikdirilydr. Kéwlenme toklaryn hemiselik
magnit meydany bilen gatnasygynda kdsesdiriji pursat doreyar.

Kowaly kosesdiriji bilen deiiesdireninde artykmaglygy,
onda Myss sazlangygy yenil miimkin bolyar ((1) mehanizmde
sargy bilen gosmakmiimkin), yone hemiselik magnit meydany
hereket edyidn bolege tidsir etmeydn yerinde (s¢yotgik)
ulanylyar. Suwuk késesdiriji — 2 yasy tegekden duryar. Bir
yasy tegek hereketli bolege, beylekisi bolsa hereketsir bolege
berkidilyér, olaryii arasyndaky bosluk 0,1 + 0,15 mm. Yasy
tegeklerin arasyna yorite azgurayan suwuklyklar guyulyar, olar
suyunméniii yokarsyndaky desikde saklanyar. Mgss sepbesik
suwuklykdaky seplemedéki siirtiilme esasynda yiize gykyar

Suwuklyk kosesdirijileri hereketli bolegi genieltmelere
birkidilen abzallarda ulanylyar. Geneltme yasy tegeklerdéki uly
bolmadyk desiklerden gecyar.
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Abzallaryn 6lceg mehanizmleri.

Ahli elektromehaniki abzallar &lgeg zynjyryndan we
Olceg mehanizminden duryar.

Olceg zynjyry olcenilyin ululygy X kibir aralyk
elektrik ululyga Y 6zgerdyir, yagny Y =f1(X); Y —bu
I ya-da U — 6l¢eg mehanizmine tasir edyér (giris ululyk).

X Y
— Olgeg > Olgeg —
zynjyry mehanizmi
Sur. 10.

Olceg mehanizmi getirilen elektrik energiyany
mehaniki energiya 6zgerdydr yagny hereketli bolegin siiysmesi
ticin 0, yagny a = 2 (Y); a — kopleng, burg siiysmesi.

Hereketli bolegini aylanma pursaty Mag:. M=F
(X, a) — funksiya bolya, ony elektromehaniki abzallar {i¢in
asakdaky gorniisde getirip bolyar:

dWm
M R ——
da
Wm — magnit (elektrik) meydanyil energiyasy, dlceg
mehanizminde {ins berilyar.
Ters tdsir ediji aylanma burcunyn o ulalmagy bilen
yiize ¢ykyar,we M garsy ugrukdyrylan.
Mt,tﬁs_ = F2 (0.) (21)
Hereketli bolegin deniagramlylygy hacanda:
M + Mt,tﬁs_ =0. (22)
Onda bahalaryny goyup abzalyn mehanizminin
0zgerme denilemesini alarys:

' (20)
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a=F (X); (Fi(X1a) + Fz(a) = 0). (23)
3.3. Magnitoelektrik mehanizmler.
Onun artykmaglygy — bu hemiselik magnitin

energiyasynynn has gowy ulanylsy, ol (has ki¢i) miniatyur
abzallary doretmége miimkingilik beryar.

Sur. 11.
1 — giiycli hemiselik magnit;
2 — hereket edydn tegek (gonii burgly sekilli tegek),
alyumin 6zene saralan;
3 — polyusly ugluklar;
4 — magnitgeciriji.
Aylanma pursaty hemiselik magnitin @ we tegekden
gecydn togun 0zara tasiriniii hasabyna doreyar.
Ozenint (5) we polyusly ucuklaryfi arasyndaky howa
desiginde giiycli, deiagramly, radikal meydan doreyar.
Olgenilyin hemiselik tok I tegegit sargysyna iki
gefieltméniil ya-da iki burulma sekil sim yayjyklarynyn isti
bilen ertilyar.
Mt.tis. = a, (24)
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vagny Mgus. = -Wa,
bu yerde W — udel ters tédsir ediji pursat — ol berlen
gurnama ti¢in hemiselikdir.

Mi tss. | HM

W=-

a grad (25)

Tegekden | — const akyp gegende, tegege F — F gosa
guyc tasir edyér, ol aylanma pursaty doredyar.
Skalanyn deiflemesi:

dwm dy
M= =17 2
da da (26)
Wm — magnit meydanynyn energiyasy.
Tegegin do burca aylanmasynda defiagramly magnit
meydanynda akymytirkeme tiytgeyar
dy=B-1-b-w-da=B-S-w-da; (27

B — howa desigindiki magnit induksiya;

| — sargylaryn aktiw tarypynyi uzynlyga;
b — tegegin sarymynyn ortaga (ginligi) ini;
W - tegegiil sarym sany.

S=b-I|-tegegi aktiwmeydany.
(27) goyup, alyarys
M=B-S-w-I| = WO s (28)

bu yerde B-S-W=vyq -1 grad. defi bolan a burga
owiirlende tegegin sargysynyn akymy tirkeménii
iytgemagi.

Hereketli bolegin gurnalan iiytgemesi.

59



M=-Mus va-da VO l=w-a;
vo-l B-S-W

. 1 =8 1;(29)

W W,

bu yerde Sy =all =k boyunga mehanizmin
duyujylygy.

(29) — den hereketli bolegin iiytgemesi toga goni
baglangykly (proporsional), yagny abzalyn denagramly skalasy
bar.

Hereket bolegin denagramlylygy T¢in yiikjagazlar
ulanylyar.

Uytgemininn  takyk  burgyny  sazlamak  iigin
mehanizmlerde magnit sunty bar. Buyumsak magnit
materialyndan yasy gat, onun iisti bilen magnit akymynyn bir
bolegi gecydr. Onun ornuny iytgedip magnit suntuna magnit
akymy sahalandyrmagy sazlamak miimkin, we sunun bilen
belelikde howa desiginde B-ni, yzyndan bolsa a Olcemek
miimkin.

Kosesdiriji — magnitoinduksion — kowlenme toklary
(alyumin) esasda, tegeginn magnitlenyédn yerinde doreyar.

Magnit elektrik mehanizmlerin uly inersiya pursaty bar,
we dinie [ — const ulanylyan. Sarym boyunga :

i = ImeSin wt (30)
goyberilinde, T dowiirde onun ortaga bahasy 0.
IOI’ = |m -ISIHVVt -dt=0. (31)

Onda Mor = 0 bolar, yagny o = 0, seylelikde dil durar
(temperatura yalnyslyklary doreyir).

Artykmaclyklary: uly duyyjylyk, kuwwatyn az
sarplanmagy, icki magnit meydanlarynyn az tésiri, goni
cyzykly skalaly.
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Yetmezcilikleri: diiziilsiniii kynlygy, hemiselik magnit
magnitsizlenyir, yokary bahasy, seyle — de liytgeyidntoga we
asa yiikklenma duyujylygy.

Takyklyk klasy — 0,1 we beter.

Milliampermetrlere derrew berilydr, ampermetrlere
bolsa suntun iisti bilen.

A we V hokmiinde ulanylyar.

V — birikdirmek ii¢in Slgenilydn U toga Ozgerdilyar.
Munut iicin OM yzygiderlikde Ry birikdirilyér (manganinden).

lo=U/(Ro + Rg); (32)
lo — doly liytgeme togy;
Rg — U-ny 6l¢cemek ii¢cin bahasy formuladan tapylyar.

Logometriki magnitoelektrik mehanizm.

Mununi hereket edydn bolegi oka gaty berkidilen iki
sany tegekden duryar.

/—
N &
J
2
/ \
AN
Sur. 12.
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Bu yerde Mus. doretmek ticin yayjyklar gerek dil. I
we | toklar tegeklere “pursatsyz tok gegcirijilerin” komegi bilen
ertilydr, olaryil Myus. Ordn kici we hasaba alynmayar. Tegeklere
garsylykly taraplara ugrukdyrylan pursatlar tésir edyérler (biri
aylayan, beylekisi ters tisir edyén).

Serdegnigin (6zenin) (12) we polyusly ugluklaryn (12)
sekili B howa desiginde denagramsyz bolan yaly edip
saylanylyar.

Tegeklerini induksiyasy: B1 = f1 (o), B2 = f2 (@), onda
pursat: My = l1+ F2 (a); -M2 =12« F2 (00). (33)

Durnuklagan bahasy M1 = -M; ya-da

l1e F2 (o) =12 * F2 (a0); (34)
bu yerden 1/ I> = F2 (o) / F1(a) = Fa(a);
a=F-«{1/12); (35)
seyle yagdayda lagometr tegeklerini sargysyndan akyan

toklara degislilikde 6lceyér.

3.4. Elektrodinamiki mehanizmler.




Hef

I
b
[T IRT

Ef L
Sur. 13.

1 — hereketsiz tegekler (2 sany);

2 — hereket edydn tegekler - gineltmelere berkidilyér
we hereketsizin i¢inde aylanyp bilyar.

i1 we iz toklar akanda hereketli we hereketsiz boleklerin
magnit akymy gabat geler yaly edip, hereket edyidn bolegini
aylamaga ymtylyan elektromagnit giiycleri doreyar.

1 — 2 — bolekden yerine yetirilydr, olar desik bilen
boliinen, sona gord de magnit meydanyn talap edilydn
konfigurasiyasyna yetilyar.

Togy hereket edyidn bolege burum sekilli simli
yayjygyn ya-da gineltmédnin sti bilen eltilydr. Dilli ya-da
vagtylyk ugrukdyryjylary ulanylyar.

Beyle sistemalaryin hususy magnit meydany az, sonun
licin ona dasky magnit meydany tdsir edydr. Gorag iigin
ekranlama ulanylyar, yagny OM — ferromagnitmaterialyndan
bolan ekranyn i¢inde yerlesdiryarler.

Kosesme howaly ya-da magnitoinduksion.
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Skalanyi derilemesini ¢cykaralyii:

1 we I tokly tegeklerin magnit meydanynyn
energiyasy:
W= L1112/ 2 + Lae1o? / 2 + MizelzeI2; (36)
bu yerde
L1, L2 — tegekleril induktiwligi;
M12 — tegeklerin biri — birine (6zara) induktiwligi;
Yone, M1, — o.— bagly, onda aylanma pursaty:
dWm

(37)
i1= lim * Sin Wt; i2 = Iom * Sin (Wt+y)
akanda hereket edyin bolegi Moy tésir eder.
M=1ige iz *dM12/ da
1T
Mgy =— [ Mdt =
TO
dMp; 1T o

bu yerde I1, |2 — toklaryn tésir ediji bahasy.

Seylelikde May = I1 : Iz, seyle hem Cos v (Ii"'l2
arasyndaky ), yagny sistemanyi fazaduyujy hésiyetleri bar,
sonun {i¢in ol dine I, U, 6l¢emek ti¢in dil-de P — 6lgemek tigin
hem ulanylyar. Eger Mtus. mayysgak yayjaklar bilen doreyin
bolsa, durnuklasan diizgiini M = -Mq s.
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l1 1> *Cos y » dM12 / da= Way; (39)

bu yerden abzalyn iiytgemegi o — iytgeyén tok tigin.

1

yagny skalanyn hiasiyeti IieI*Cosy we dMio/da
Onlimine bagly. M2 — sekile, olgeglere we tegeklerin 6zara
yerlesisine bagly, yagny M1 = f ().

| — const akanda (11, 12), sebédpli y =0

1
a=—-14-15-dMq5 /da.
172 12
W (41)

Bular yaly sistemalaryn esasy artykmaglyklary:
hemiselik we iiytgeyéin tokda birmenzes gorkezmeli (tegeklerini
yzygider birikmesinde), yagny birmetizes graduirlép bolyar.

Yetmezcilikleri: uly bolmadyk duyujylyk, hususy uly
kuwwatyn harclanylsy, asa yliklenmi duyujylyk, dasky magnit
meydanlarynyi tésir etmegi.

| — const we | var iicin tejribe abzallary goyberilyir
(0,5;0,2;0,1) (A, V, W).

3.5. Ferrodinamiki mehanizmler:
elektrodinamikadan hereket etmeyin tegeginde magnit

yumsak materialdan magnit gecirijisinin  barlagy bilen
tapawutlanyar.




Olar 1 we 2 tegekli bolyarlar @ magnit gegiriji arkaly
M.y diiypli ulalyar. Sonun iicin tegegin MHG kicelip we
yzygiderlikde mehanizmini hususy kuwwat sarp edisi kicelyar.
Hereket edydn tegek Ozensiz yerine yetirilydr. Mius. = -Wa —
yayjyklar doredyar.

FDM (ferrodinamiki mehanizm) hususy magnit
meydany giliycli, sonun licin dagky magnit meydan az tésir
adydr. Magnitgegiriji sol bir wagtda ekran hem bolup duryar.
Kosesdirijileri — magnitoinduksion we suwuklyk. Yone,
magnitgegcirijinin  bolmagy gisterezislerden we aylanma
toklardan doreydn yaliiyslyklary sertlendirydr, sonun iicin
FDM elektrodinamiki mehanizminkiden uly esasy yaliyslyga
eye.

FDM-de hereketsiz tegek magnitgecirijilerde yerlesyar,
hereket edyidn bolsa oka berkidilyir we howaly desikde
detlagramly we radial meydanly ornuny {ytgedyar.
Elektrodinamiki sistemalardan tapawutlylykda, desikddki
magnit meydany denagramly we radial, onda dM12/da = const,
afilatma bolsa adalatly bolyar. Mundan basga-da M12 bu yerde
magnitgecirijiniil desiginddki B1 0zara tésiriniil netijesinde we
hereket edyin tegekdéki togun Iz netijesinde doreyar, onda May
tigin aflatma Cos y = Cos (I1"l2) girmén, Cos (B1™l2) girer.
Onda aylanma pursatynyn orta bahasy:

M = CeB1B2 Cos *(B1"l2); (42)

C — const dizilydn ululylardan kesgitlenilyér.
Magnitgecirijinii  magnitlenme materilynyn goéni ¢yzykly
burcy ulanylyanlygy ti¢in, B1 = I1, f1 we |1 arasyndaky burg
orén kici, ol polatdaky yitgileriniii 6rdn azlygy bilen sertlenyir,
onda

M = Cyelzel2+Cos v; (43)
skala defnilemesi bolsa

Cl
a=——-14-15-Cos .
112 4
wW (44)
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Artykmaglyklary: dasky meydanlara tasiriniii azlygy,
hususy P sarp edisinin kigiligi, May ululygy.

Yetmezgilikleri: elektrodinamikden takyklygy we
yygylyk aralygy erbet. Sonun ii¢in hemiselik tokda diregli we
ornuny iiytgedip bolyar. (A we V, t, kl. 1,5; 2,5 — liytgeyanler
0,5; diregliler 0,2 we 0,5) I-Varulanynsy artykmaglygydyr.

Elektrodinamiki we ferrodinamiki lagometrler —
olarynn esasynda fazalaryn, dykyzlyklaryn, induktiwligin we
yyglyklaryii we s.m. burg siiysmesini 6lgemek {i¢in abzallary
yasayarlar.

Elektrodinamiki logometre seredelii:

b &
Sur. 15.

Ol hereket etmeyidn A tegekden (2 bolekden) we
hereket etmeyédn bur¢ astynda berk berkidilen hereket edyén
1,2 tegeklerden duryar. Hereket edyin tegeklere toklar
pursatsyz tokgecirijininn iisti bilen ertilydr. Hereket etmeyén
tegege | akyar I we Iy, |2 Orara tdsirinde, ters yerlesen taraplara
ugrukdyrylan we hereket edydn bdleginin dwriilme burcuna
bagly iki sany aylanma pursaty M1, M2 yiize ¢cykyar.

Pursatyn orta bahalary

M1 = CyeleI1+Cos yifi (a); (45)
-Mz = CpeIeI2*Cos yof2 (a); (46)

v (IM); w2 (IM2); Ci, C2 — diziilsine bagly
koeffisiyentler.

Bu pursatlaryi tisiri astynda hereket edydn bolegi M1 =
-M2 bolyanga aylanyar.
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Cyeleli*Cos yif1 (o)) = Coelel2*Cos yof2 (o),
[2¢Cos yo/l1*Cos y1 = Cyefi(a)/ C2 *f2 (o) = fa(a).
(47)
(47) — den elektrodinamiki logometrifiowriilme burgy hereketli
tegeklerdédki toklaryn wektorynyn hereketsiz tegekdéki togun
wektoryna gatnagygynyn proyeksiyasy bilen kesgitlenyar.

M ‘?:\\Mz

&)

L&
i i
R

e ' ==
5 Z
Sur. 16.

Ferrodinamikilagometriii gurnamasy hem suna meizes.

3.6. Elektrodinamiki we ferrodinamiki sistemalary
ampermetrleri we woltmetrleri.

1) Elektrodinamiki sistemadaky milliampermetrler
— bu yerde dhli 6lgenilyédn tok yzygider birlesdirilen
hereketli 2 we hereketsiz 1 tegeklerin listgnden
gecydr, onda

.z\ - ..
7”"{1:' _u

Sur. 17.
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1 5 du
a=— 1. —22. (g
W da

2) 0,5 A we yokary ampermetrler parallel
birikdirilydr. Parallel zynjyrlaryn garsylygy (Rgi,
Rg2) 2 gosmaga bahasyndan uly bolmaz yaly edip
saylanylyar.

Sur. 18.

I1 = Kiel; I = KoeI; K1 + K2 =1, onda
1 o dM

a=— Ky Ky 15— (49)
w da

yagny elektrodinamiki sistemanyn ampermetrleri
kwadrat baglansyk.

Elektrodinamiki woltmetr.

e




Bu yerde tegekler manganinden gosmaga garsylykly
yzygider birlesen (Rg).

U
| = :
" (50)
Zv-woltmetra
onda
2
1 U dM12
a=—""—%5 """, (51)

w ZV da

yvagny ampermetrdiki yaly kwadrat baglansyk.
Denagramla yakyn skalany almak iicin ampermetrlerde
we woltmetrlerde hereketli tegeklerin 6lcegi, hereketli tegek
doly diyen yaly defiagramly magnit meydanynda yerleser yaly
edip saylayarlar. Bu yagdayda, eger B — a = 0-da yasy
tegekleriii arasyndaky baslangye bur 135° bolsa (hereketli
bolek 0 — belgide), onda hereketli bdlegin baslangyc
yagdaydan o burca gysarmasynda:
M1z = C12Cos (B — a), beyleki bolsa

dM
12

da

a — 0-dan 90° ¢enli tiytgeyénligi tigin — Sin(p — o)) 0-dan

45° burgda ulalar, 45°-dan son bolsa kigeler. Sonun {igin (1+3)

gorniisi yaly ampermetrlerde we woltmetrlerde elektrodinamiki

sistemanyl EHG takmynan skala den (baslangy¢ boleginden
basgasyny) etmek miimkin bolyar.

A we V gorkezmesine icki magnit meydany, t°, f, B (A)

tegeklerin yzygider birikmesinde olaryn garsylygy tempnyn

liytgemegi bilen {ytgeyir, yerlesisine tédsir etmeyir, yone

=C -Sin(f-a). o
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burum sekilli simli yayjyklaryn mayysgak hésiyetini 6l¢éninde
t° — temperatura yaliyslygy bolyar.

Tegeklerii parallel birikdirenifide t°—ra gérkezmesine
tésir edyar, sebdpli tegeklerin garsylygyny oOlceninde Ii, |2
toklaryn tizeden yayramasy liytgeyar. t°—ra yaliiyslygy parallel
sahalardaky (olarda t°-dan R az iytgeydr) manganinden
garsylyklary (gosmaca) saylamak bilen 6wedi doldurylyar.

Ampermetrlerde yygylyk yaliiyslyklary (f>100
Gs baslap) parallel sahalarda Rg1, Rg2 saylanmagy bilen dwedi
doldurylyar, yagny = Li/R1= L2/R> parallel sahalaryn, L1, Lo —
tegeklerin  induktiwliginin, Ri, Rz — sahalaryn doly
garsylyklarynyn wagtynyi hemiseligini birmefizesedydr.

Woltmetrlerdiki yygylyk yaliyslyklary (f iiytgemegi
woltmetriii doly garsylygynyn reaktiw diizlijisinin liytgemegine
getirydr) C — birikdirilmegi bilenéwedi doldurylyar — ol bolsa
gosmaca garsylygyn bolegini suntirleyér.

Ferrodinamiki A we V hem sufa menzes.

3.7. Elektrodinamiki we ferrodinamiki sistemanyn
wattmetrleri.

Kuwwaty P 6lgemek {i¢in I-const we I-var praktikada
elektrodinamiki we ferrodinamiki wattmetrler ulanylyar.

Elektrodinamiki wattmetr.

I-const kuwwaty oOlgenilende — hereketsiz tegek (iki
bolegi hem) yiiklenme bilen yzygider birikdirilydr we ondan
yiiklenme togy 1 gecyir.

T
Lt
M~ L

s S,
a T_Qg Ha)
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Hereketli tegege Rg bilen yzygiderlikde U giiyjenme
ertilyar we ondan I, = U/Ry gegyir; Ry — parallel zynjyryn doly

garsylygy.
Onda wattmetr ii¢in

1 U dMlZ Kl dM12
o =—- - — . .
w Ru da W da

(53)

gorsiimiz yaly hasan-da dMiz/do = const bolanda
denidlgegli bolyar.

Elektrodinamiki wattmetrde skalanyn is¢i boleginde bu
sert hemige tegeklerin kesgitli 6lgegininl saylawynyii we olaryi
baslangyc¢ 6zara yerlesisinin yoly bilen {ipjiin edilyar.

Wattmetri iiytgeydn togun zynjyryna
birikdirenimizde U = Umn* Sin wt,onda I = Im* Sin (wt-y),
onda parallel zynjyrdaky tok

i = Um ° Sln (Wt'S) / Zu,

Z, — parallel zynjyryn doly garsylygy, — induktiwlik
icin U-nun Iy-dan yza galmagynyn burgy, parallel zynjyrda.

Onda

1 Ul dM
az—-—-—lz-Cos((p—é');
W Zu da

dM12/da = const gbz 6niine tutp, Zy = Ru/C0s & olarys

(54)

Ky U
a=—".-—-Co0so -Cos(¢p — 9);

W R,

yagny, gysarma o = aktiw kuwwata su sertde 6=0 (Zy =
Ru). Seylelikde parallel zynjyrdaky tok U bilen faza boyunca
gabat gelmeli (parallel zynjyrynyn aktiw garsylygy bolmaly),
onda
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a=KoeUe*I*Cosp=Kz*P; (55

0 burgy Csygym bilen wattmetrii parallel zynjyrynda
gosmaca rezistory Rg suntirldp azaldyp bolyar (yygylygyn
kabir bolimlerinde).

Ru = Zy yerine yetirilmesi dernewi we graduirowkany
yokary takyklyk bilen gecirmige miimkingilik beryér.

Yaltyslyklary elektrodinamiki A we V-diki yaly we
solardaky yaly ayyryp bolyar.

3.8. Elektromagnit sistemanyin mehanizmi.

Isleysi ber oka adatdan dasary berkidilen, bir ya-da
birndce ferromagnit 6zenli, sargysyndan Olgenilydntok akyp
gecydn, hereket etmeyin tegek tarapyndan doredilen magnit
meydanynyn 0zara tésirine esaslanan.

OM - tekiz we tegelek tegekli we catylan
magnitgecirijili bolyar. Ozenin iteklemesinde isleyir.

Tekiz tegekli (1) (sargysy mis simden), 2 — desik, 3 —
yokary magnit gecirijilikli ferromagnit materialyndan o6zen.
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M¢s. (burum sekilli simli yayjykly we geneltmeli). Kosesme —
magntinduksion ya-da suwuklykKly.

Catylan magnitgecirijili mehanizmler — has téize
(hézirki zaman) bolup duryarlar.

(S

A

H4

Sur. 22.

1 Tegek hereket etmeyin magnitgecirijide 3 iki jubut
halkary 4 we 5 bilen yerlesen.

3, 4, 5 — magnit yumsak materialdan yerine Yetirilen.
Hereket edydn 6zen — 2 geneltmd berkidilen magnit yumsak
(permanoya) materialdan, polyus ugluklaryii arasyndaky
desikde yerlesip bilyar.

Suwuklykly kdsesme.

Tegekden I akyp gecende hereket edyén Ozene 2 tésir
edip meydanyn energiyasy has uly bolar yaly, ony yerles
dirmége ymtylyan magnit meydany yiize ¢ykyar.

Wn=12L/2; (56)

L — tegegin induktiwligi.

Onda
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da 2 da (57)
Haganda-da 1= InSin wt.
1 dL T 2 1 dL 2
M, =—-——[idt=—-—-1" ;
or !
2 daTO 2 da (58)

| — togun tisir ediji bahasy.
Hagan-da M=-M¢ s,

1 dL 2
—— | =Wog;
2 da (59)
1 dL 5
a=—-—-1;
2W  da (60)

Sonun iicin elektromagnit sistemanyn abzallaryn
skalasy dendlcegli dal. Kopleng elektromagnit
mehanizmlerinde o6zenin sekili, skala doly diyen yaly
dendlgegli bolar yaly edip, onuil soiiky bahasyndan baglap 15 —
20% saylanylyar.

| — Var-da elektromagnit sistemaly OM islinde 6zende
we  metalliki  bolejiklerde  (gursap  alyan)  6zenin
magnitsizlenmegi, kowlenme toklary yiize ¢ykyar. Munun
netijesinde | — Var-daky gorkezme I-const — bizazyrak az.
Gozkezilen tapawut f — ulalmagy bilen ulalyar, yone f=50Gs
bolanda ol uly dél. Magnit meydanynyn tédsirinden ekranlama
ulanylyar.
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Yetmezgilikler: denolgeksiz skala, dasky magnit
meydanlarynyn tésiri, uly hususy kuwwat harglamasy.

Artykmaclyklary: | — const we |-Var ulanylp bolyar,
yonekeyligi, asa yiiklenme toklaryna ¢ydamlylygy. Germewli
A we V ulanylyar (t. KI. 1,0) we has ki¢i tak. Klasy I- Var
zynjyrlarynda.

Uytgetyin kopcikli abzallar t. K1. O,5.

Lagometrler A we V.

Ampermetrlerde #hli 6lgenilyén tok tegekden gecyar:

100 A — hagan-da hereketrli bolege direglere berkidilen
bolsa;

50 A — hacan-da hereketli bolegi gineltmelere
berkidilen bolsa;

20 A — catyk magnitgecirijili mehanizmlerde.

llay = 100 A bolan ampermetrlerde tegekde sinanyn
yogyn misinden bir sarym bar. Goni birikdirmede 200 A ¢enli,
yokary bolsa Olceg tok transformatorynyn iistiinden
birikdirilyér.

t°, yygylyk yalnyslyklaruly dil — sebédbi &hli I tegegin
iistiinden gecyar.

Elektromagnit sistemaly woltmetrler.

P
] o
1T

Sur. 23.

o
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Ry (manganinden) yzygider birikdirilydr. f — iytgemegi
bu yerde kop bolyar. f — ulalmagu bilen woltmetrinn tegeginii
garsylygynyn reaktiw yagdayy ulalyar (Rg), (XL = 2emefeL).
Sonun ii¢in onun diiziijisini ki¢eltmek ticin C birikdiryérler.

Goyberilyir: tytgeyin 10 mA-den 10 A ¢enli,
germewli: 300 A ¢enli, i¢ki tok transformatory bilen. 15
kA ¢enli, dagky tok transformatory bilen.

Gosme V: 1,5-den 600 V genli

seyle-de

Germewli: 0,5-den 600 V ¢enli

450 kV ¢enli U giyjenme transformatory bilen
birikdirilyar.

3.9. Elektrostatiki 6l¢ceg mehanizmleri.

Uytgeyin we hemiselik togun woltmetrleri hokmiinde
ulanylyar. Munda hereketli bélegin orun iiytgetmesi 2 ya-da
birndge elektrik zaryadlanan simlerinn elektrik meydanynyn
tésir astynda amala agyrylyar, yagny ornuny iiytgetme goyulan
U hasabyna amala asyrylyar. Sonuni ii¢in olar woltmetrlerde
ulanylyar. Hereketli bdlegiii ornuny iiytgemesi sistemanyn
sygymynyn iiytgemegi bilen bagly (elektrodlaryii meydanynyn
hasabyna ya-da elektrodlaryn arasyndaky aralygyn hasabyna).

1 — hereketsiz elektrodlar, elektriki birikdirilen.

2 — hereketli bolegi.

U — tésiri astynda hereketli bolegi aylamaga ymtylyan
elektrik meydan doreyar.

W, = U?%C/2, (2 — 1-e gekileryaly).

C — hereketli we hereketsiz boleglerin arasyndaky
sygym. Hereketli bolek diregleri, getirmelerde. Elektrodlar
alyuminden. Kosesdirijileri magnitoinduksion, kawagtlar
howaly aylanma pursaty:
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Sur. 24.

Hagan-da U=Um Sin wt, hereketli bodlegi 06ziinin
inertliliginin netijesinde orta pursata tasir edyar.

1 dC 1T 2 1 dC
Or:—.—.—ju dt=—-U" . —
2 da TO 2 da
2)

M 6

U — tésir ediji baha.
Statiki denagramlylyk M=-Mt s..

1 9 dC
— 1 - — =Wg;
2 do (63)
1 dC 5
a=—--—"-U ;
2W  da (64)



Yagny skala kwadratik gorniisde we defidlgegsiz we

dC

da
saylamagyn we olaryn oOzara tdsirinin yoly bilen Olgegin
yokarky c¢édginden 15%-den 100% cenli doly diyen yaly
dendlcegli skalany {ipjiin etmédge miimkingilik beryin

dC

dot yaly baglansygy alyarlar.

goni  baglangykly.  Elektrodlaryn layyk sekilini

V hususy harglamasy uly dil, sonun ii¢in dagky
meydanlardan ekranlayarlar (metalliki gowre, metalliki falga —
hacanda gowre plastmassadan bolanda, abzalyn igki iisti
ortillydn alyumin kraskasy(retiki)). Ekran elektrodlaryn biri
bilen birlesyér we yere birikyar (zeminlenyér).

Elektrostatiki woltmetrlerin dl¢ceg aralygynyn ginelmegi
iytgeyan tokda gosmaga kondensatoryn Cg, ya-da sygym
boliijiniit U birikmegi bilen amala agyrylyar.

Gosmaga Cg sygym bolijili.

Hemiselik tokda ¢égin genielmesi ti¢in rezistiw boliji U
ulanylyar.

U R1 + R2 + Rv
U R (65)
Vv 2

U C
Y J (60)
U — dlgenilyén giliyjenme.
Uy — V — giiyjenmesi.
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Eger Ci>>Cy onda ——  woltmetrin
A"

gorkezmesine hi¢ hili bagly dil diyen yaly we skala
yoyulmayar.

Yerli senagatda gogme we diregli V U=10W-
dan 300 kW — genli goyberilyir.

4.Elektron — sohle ossillografy (ESO).

ESO — hemiselik tokdan onlarca megagers
yygylyklaryn aralygynda (gliyjenme seklinde) elektrik
signallaryn sekiline uzak aralykdan gozegcilik etmek, dlgemek,
hasaba almak tigin ulanylyar. (Sinusoidal giiyjenmaénin, f, we
diiziji kompleks garsylygyil arasyndaky faza siiysmesini
olcemek ticin ulanylyar.

ESO esasy diiwiini, elektrik signaly yagtylyk sekline
0zgerdyan, ayna kolba gorniigli, 6ziinde wakuum (bosluk)
doredydn elektron sohle turbajyk bolup duryar.

7

(IO I O e
HHOFA)EI L -
HGA;Azgln i

Sur.25.
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K — katod, gyzmasapagy(gs)bilengyzdyrylya
(C)T—tor,Aq, Ay —anodlar

“elektron puska” — elektron sohlesini almak iigin.

Uytgeyiji sistema — sohlédni dikligine {iytgetmek céin —
gorizontal gatlar — DU(dikligine {iytgeyin gatlar), dik gatlar —
sOhldni keseligine iiytgetmek (gatyn keseligine {iiytgemegi
KU).

E — turbajygyn ekrany, yorite jisim — Iyuminofor bilen
ortilen, onun ona urulyan elektronlaryn tdsiri astynda
sOhlelenme ukyby bar. Katodyn {isti gyzma sapaganyn komegi
bilen gyzdyrmada elektronlaryny yenil beryin, oksid jisimi
bilen oztiilen. Kese kesigi desikli silindr sekili bar bolan tora
katoda degislilikde otrisatel we sazlanylyan giliyjenme U
berilyidr; ol s6hlediki elektronlaryit mukdaryny iiytgetmek, we
sonuil hasabyna ekrandaky tegmilin yagtylygyny sazlamak
{igin ulanylyar. Gérkezilen sazlama “Yagtylyk” ondiki gata
cykarylyar.

Birinji anodyn A1 komegi bilen elektron s6hle ekranda
fokusirlenyiér, Az ikinji bilen bolsa, hokman gerek tizlige c¢enli
tizlenyédr. A1 — ondédki gata — “Fokus” — ¢ykarylyar, onui {isti
bilen A1 berilydn gliyjenme sazlanylyar. Elektronlaryn ekran E
bilen c¢aknysmagynda olaryn kinetiki energiyasy lyuminofor
Jisiniil gatnagsmagy bilen yagtylyk sohlelenmesine 6zgeryar.

Gatlaryn arasynda ugyan elektronlaryn {iytgemegi,
gatlara birilydn gliyjenme bilen doreyén, elektrik meydanyn
tasiri astynda bolup gecyar.

Calsyrma netijesinde ekranda sohlelenyidntegmilin
doremegi:

(68)

formula bilen kesgitlenilyar.
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| — elektronlaryn hereketine ugrukdyrylan gatyn
uzynlygy;

L — gatyn ortasyndan ekrana ¢enli aralyk;

d — gatlaryn arasyndaky aralyk;

¢oa2 — A2 anodyn katoda degislilikde potensialy;

U — gatlara ertilydn giiyjenme.

Turbajygyn igki listi A2 bilen birlesyin, metallyn ya-da
grafitin geciriji gatlagy bilen ortiilen. Bu gatlak elektrostatiki
ekran bolup duryar we turbajygy dasky elektrik meydanyn
tasirinden gorayar. Dasky magnit meydandan goramak ii¢in
turbajygy magnit yumsak materialdan yasalan Ortiige
yerlesdiryérler.

Ossillografyn ekranynda (perdesinde) sekili almak.

Gozeggilik edilyan signal Uy(t) dikligine liytgdn gata

DU (y yaylymy) berilyir.
Sekil almak iicin, gowilirménin Ux(t) goni ¢yzykly Osyéin
giiyjenmesininn keseligine iiytgdn gata berilmegi bilen iipjlin
edilydn sohle, sol bir wagtyn 6ziinde hemiselik tizlik bilen (x
oky boyunca) keseligine hokman ornuny iiytgetmeli. (S6hlénin
bir 6zi ti-e keseligine (KU) ornuny iiytgetyir, sonuii iigin 1
nokady almak ii¢in KU hem giiyjenme bolmaly).

X vyaylymynda c¢Owiirme generatorynyn yygylygy
yeterlik ddl durnuklagdyrylan. Ossillografyii  ekranynda
durnukly sekili almak tigin hokman Tp = nT denligi yerine
yetirmeli, bu yerde Tp — ¢Owiirmédnin giiyjenmesinin dowri
(Ux), T — gozeggilik edilydn gliyjenménin dowri U(t); n =1, 2,
3, ... Bu denlik, ¢Owiirme generatorynyn yygylygyny,
gozegeilik edilydn gliyjenménin yygylygyna gord diizyan
sinhronlama gurlusy bilen {pjin edilydr. Eger diizme
gozegeilik edilydn signalyn O6ze tarapyndan amala asyrylsa,
onda ol “igki sinhronlama” diyip, eger haysydyr bir basga
signal tarapyndan bolsa “dasky sinhronlama” diyip
atlandyrylyar.
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Sur. 26.

Ossillografyi diiziim catgysy.

Girig Y} — ]

Dagky

ma

Sur. 27.
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Yaylam Y (GB — giiyjenme boliiji, giiyclendiriji Gy,
duruzma ¢yzygy DC).

Yaylam X (CG — c¢owiirme generatory, giiyclendiriji
GXx).

DC — gliyjenmanin itergileriniii 6n tarapyna gozeggilik
etmek {i¢in.

.
— 1 —igkisinhronlama

SA1 3 2 — dasas sinhronlama

3 — setinz gllyjenmesnden sinhronlama

.
— 1 - ¢oéwirmegeneratorybirikdiril yar

SA 5 4 — 2 — X - kanaly boyungaglyclenme

duzgiininde ulany lyar

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

5. Olgeg abzallarynyii hiisiyetnamasy.

1. Abzalyn gorkezmelerinifi 6zgermesi — bu olgenilyin
ululygyn sol bir bahasynda abzalyn goérkezmesinin in
uly tapawudy. Ol skalanyn bir gezek basyndaky, ikinji
gezek sonundaky belliginden hereket edende, dilin
synag edilydn bellige (Olgenilydn ulylyga) endigan
yakynlagmagy bilen kesgitlenydr.
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Ozgerme abzalyn gorkezmesinifi
durnuklylygyny hisiyetlendiryir. Ozgerme (Bapuarus)
hereket edydn bdlegin dayanglaryndaky siiytiilmeden
yiize ¢ykyp bilyar.

Duyujylyk.

o — goniikdirijiniii ornuny tiytgemesi.

S — diisiinje sanly abzallarda ulanylmayar.

Eger S — x-e bagly dél bolsa, basgaga x=const,
onda S = o/x; S = const abzallarda o = X, yagny
abzalyn skalasy dendlgegi. Duyujylygyn 6z ululygy bar,
sonun licin ampermetr {i¢in toguil duyujylygy we s. m.
diyilyar.

S1=10 bol/A.

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

Abzalyh ulanyan kawwaty — o6réin biz 1012 — 15 Wt,
Abzalyn gorkezmesini bellemek wagty — Olcenilyéin
ululygyn tliytgeme pursatyndan onun bellenen bahasyna
cenli wagty (bellenen bahadan 1,5 % tiytgemége ygtyyar
berilyar).

Olceg wagty (sanly abzallar iicin) — dlgenilyin ululygyn
iytgdn pursatyndan, tdze netije alyan pursatyna cenli
wagty.

Ygtybarlylyk — berlen wagt aralygynda kesgitli
sertlerde abzalyn berlen hdsiyetnamalary saklap bilmek
ukyby.

Bosumasyz islemek #htimallygy — iizniiksiz
islemegininn kesgitlemen wagty aralygynda bir gezek
hem bozulmazlygynyn dhtimallygy.
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Meselem 28027 tipli  woltmetrler  we
ampermetrler ticin bozulmasyz islemeginin
dhtimallygynyn minimal bahasy 2000 sagatda 0,96.
Yagny 2000 s. isleyén 100 abzalyn 4-sine bejergi gezek
bolar.

9. Kepillendirilen méhlet - 6ndiiriji — zawodyn abzalyn
isletmesininn diizglinlerini yerine yetireniiide, abzalyn
diizedilen iswagt aralygyna kepilnamasy.

Meselem 3373 — tipli castotomerler (yygylyk
olgeyji gural) — 11 yyl, mikroampermetrler — 36 yyl.

Esasy elektrik ululyklaryn olcegleri.

Etalon — onun o6lgegini beyleki Olgeg serisdelerine
gecirmek t¢in fiziki ululyklaryin birligini yygnamagy we
gaytadan islemegi lipjiin edyédn Slgeg serisdesi.

Is¢i olcegler — ululyklaryn takyk bahalarynyn din
aralyklary iicin, Ol¢eg abzallarynyn degsirmesinde ulanmak
iicin we Onlimgilik kdrhanalarynda, ylmy guramalarda 6l¢emek
ticin tayyarlanylyar.

Nusgalyk ol¢egler — is¢i 0lcegleriii we dlgeg abzallaryn
barlagy we graduirowkasy ti¢in niyetlenen 3 derejd boliinyar. [
— derejeli nusgalyk Olgegler has takygy, olar is¢i etalonlar bilen
barlanylyar. Il — derejeliler | - derejeli nusgalyk oOlgegler
boyunga barlanylyar.

5.1.Toklaryn we giiyjenmelerin 6zgerdijileri.
Suntlar we gosmaca rezistorlar.

Sunt — togy U — giliyjenmd Ozgerdydn yonekey
ozgerdiji. Bu 4 gysgycly rezistor. Iki sany I tok getirilyan giris
gysgyclary we iki sany U alynyan ¢ykys gysgyclary. Potensial
gysgyclara abzalyn 6lceg mehanizmini (OM) birlesdiryirler.
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Sur. 28.

Sunt Itak We Urak bilen hésiyetlendirilyér, onda

U tak

Rq = :
S | (70)
tak
Suntlar 6lceg mehanizmlerinin tok boyunca Olceg
céklerini gineltmek {igin ulanylyar (ampermetrler 5 A-e), bu
yvagdayda Olgenilyédn toguil uly bolegini suntdan, ki¢i bolegine
bolsa OM gegiryirler. Suntlaryti uly bolmadyk garsylyklary
bar, we esasan hem | — const zynjyrlarda, magnitoelektrik
6l¢eg mehanizmlerinde ulanylyar.

28 suratdan Omyn kanuny boyunga toklar garsylyklara

ters proporsional goni baglansykly tok I garsylyklardan akyar:

R; ‘Rg

't tok bolsa Rt —dan, onda :
RS'Rt

Re + R Re + R
_(Rg+ t)R/t— ST 7

PR Rg
|
n = — -suntirlemekoeffisiyenti;

It

I
It
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(1) —dan nRs = Rs + R; Rs = Ré(n — 1)| (72)

Mesele: I = 50 A togy oOl¢cemek flicin, R=0,1 Om
bolmaly; n =50/5 = 10, Rs = 0,1/(10 — 1)=0,0910m.

Suntlar manganinden tayyarlanyarlar.

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

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

Eger suntlar uly bolmadyk tok fii¢in (30 A g¢enli)
niyetlenen bolsa, onda ony abzalyn gowresine oturtyarlar (icki
suntlar). U;y I 6lgemek {i¢in dasky suntlu abzallary ulanylyar,
onda suntyil gyzmagy abzalyil gyzmagyny doretmeyér. Dasky
suntlar Olcegleri barlanan we kesgitli toklara we U diismesinde
(10, 15, 30 ... 300 mW) yerine yetirilyér.

Uytgeyin magnitoelektrik abzallarda 30 A tok iicin icki
suntlar birndge ¢dkli edip yasalyar (gaytalasdyryp bolyar).

Il ]
@

Sur. 29.

h<la<ls.

Abzallaryn beyleki sistemalary (magnitoelektrikden
basga) ii¢in suntlary ulanmak maksadalayyk déil, sebdbi olar.
Rs, yagny dagky olceglerin we harglanylyan kuwwatyn
ulalmagyna getirydn uly kuwwaty harclayarlar.

Olgeg mehanizmli suntlary iiytgeyin tokda ulanylanda,
f — Giytgemegi bilen gosmaga yalnyslyk yiize ¢ykyar, sebébi Rg
we R f-e ayratynlykda bagly.
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Suntlar: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 takykly klaslaryna
boliinyarler. Takyklyk klasy %-de Rs onufi takyk bahasyndan,
ygtyyar berilydn bahasynyn liytgemesini afniladyar.

Seriyaly (kop sanly) suntlar T < 5000 A-den uly
bolmadyk yagdayy li¢in yerine yetirilydr, I > 5000 A bolsa,
suntlar (1) parallel birikdirilyar.

Gosmaca garsylyklar — togy giiyjenméd 0Ozgerdiji,
toguin bahasyna bolsa goniden-goni dhli sistemalardaky
(elektrostatiki we elektrondan basga) dilli woltmetrleriii 6lceg
mehanizmleri tdsir edyir. Gosmaca rezistorlar — Ry —
woltmetrlerin U boyunca 6lceg céklerini geiieltmek ticin (100
W yerine yet) we zynjyrynda U bar bolan beyleke abzallar
(watmetrler, s¢yot¢ikler we s. m.) ticin gulluk edyérler.

Um
ud
-—
-~
i 1 O
I | I |
——
Sur. 30.

Omun kanuny boyunca: U =R.
U — olgenilydn giiyjenme U, Ui — woltmetrinn takyk
giiyjenmesi (100 W);

U Rt + Rg _ U . .
= X =n; onda :
Uyt R¢ Uy

NRi=Ri+ Ry Ry =R (n—1)|(73)

Gosmaca rezistorlary kopleng gaty jisimi ya-da Ozene
(izolirlenen materialdan) saralan izolirlenen magnit siminden
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yasalyarlar. Olar I — const we I Var zynjyrlarynda ulanylyar.
Rg-da abzalyi temperatura yalilyslygy kicelyér.

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

Kopg¢ikli woltmetr.
+ el L e Uy
1 L

Ui <Uz2<Uas.
5.2.  Olceg transformatory (OT).
Togun we gliyjenménin U 6l¢eg transformatory uly I we U kicd

(5A, 100W) ozgertmek li¢in yokarywolty zynjyrlarda
ulanylyar.
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Olceg transformatorlaryny birikdirme catgysy.

I we U olgeg transformatorlary magnitgecirijide (birinji
W1, ikinji W») yerlesdirilen, biri-birinden ayrylanan 2 simden
duryar. Hyzmatynn howpsuzlygyna sargylaryn boliinmegi we
metallik gowrinin we transformatorlaryn ikilik sargylaryny
yere utgasdyrmak bilen yetilyér.

I transformatory ti¢in (I1 > I2), eger litak >500A bolsa,
onda W1 — goni mis sina gorniisinde bir sargydan. Ikinji sargy
uly bolmadyk kesismeli simler bilen saralyar. DS 7746 — 78E
boyunca.

liak =0,8 + 40000 A bolanda, Iotak = 1; 2; 25, 5 A
bolup bilyir.

U trnsformatorlarynda U: > Uy, sonun iicin = W1 > Wo.
Iki sargy hem sular yaly simden (birlik ikilikden has inge).

Yerli U trnsformatorlarda:

Usa = 100Wwe 100/ V3 W, Un=750 M3
(U1 35 kW ¢enli).

Tok transformatorlary yzygider, giiyjenme bolsa
parallel yerine yetirilyar.

Catgylarda gysgyclar yaly (JI1, JI2) belgilenyar.

Olgenilyén ululyklaryii bahalaryny kesgitlemek iigin
olary transformatoryn tasir ediji koeffisiyentine kopeltmeli.
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Yone tésir ediji K; we Ky belli dil, sebdbi olar I, U
bagly, f we ikinji bahaly garsylygyn yiiklenmesini hem
hdsiyetlidir. Sonun ii¢in abzalyn gorkezyéni transformator
koeffisiyentine kopeltmekligine deiidir. Olar transformatoryn
galkanynda gorkezilen (Kitak; Kutak);

Ki we Kiak; Ku we Kuwak gabatlagsmazlygy sebébi,
transformatoryn  koeffisiyenti otnositel yaliyslyk % -
gorniisinde doreyar.

OTT - iigin:

L — K., —K
171 ltak ~"1 .
—1 1iome=1ltK "1 1000
4 1y ’ K, > (75)

nirede
l1=Kitak 127 11=K 125 (76)

Giliyjenme transformatory (GT) iigin:

U, -U Ky oot —K
Z1 71 g00p=—Ytak U ;o0

U™ Uy Ku

(77)
bu yerde
Ur=Kutak Y2 Y=KyYa: (78)
v1; Yu — tok we gliyjenme yaliiyslyklary U.

Bu yalityslyklardan basgada 6l¢eg transformatorlarynda
bur¢ yalnyslygy — & — yiize ¢ykyar. Olar 1-nji we 2-nji
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ululyklaryn arasyndaky faza siiysmesinin netijesinde ylize
¢ykyar (I, I2 we Uy, Uz arasynda).

Ideal transformatorda |1 we I arasyndaky burg¢ 180° —
TT — t¢gin. Uy we U, arasy GT iicin. Adaty transformatorda:
(Surat 6).

Bu yerde I> we U, 180° dwiirlen.

d1; Oy — “ + 7, “ — “ bolup bilyar (eger 180° 6wiirilen Iy;
I1-den 6ne gidydn bolsa, onda o) = “+*).

1 U1
150
180
U2

Ideal transformator.

Sur. 33.

Olgeg transformatorlarynyi bur¢ yaliyslygy dife
abzalyn gorkezmesine tésir edyir. Olaryn hereket edyidn
boleginin liytgemegi bu abzallarynn zynjyryndaky toklaryn
arasyndaky faza siiysmesine bagly (wattmetrler, sc¢yotgikler,
fazometrler).

Tok 6lceg transformatorlary.

TT — g U. Yakym diizgiinde isleyir, sebabi ikilik
saryma dine abzallar birikdirilydr, darda bolsa R-az (A —
0,10m we s. m.).
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Wektor diagramma.

L 2oy

X

.i-z 'HJZ -
Io %,

Sur. 34.

MHG — magnit hereketlendiriji giiyg.

R, X, Z - yiklenméniii aktiw, reaktiw we doly
garsylygy (2-nji sarymda) Rz; Xz — ikilik sargyn garsylygy.
Gurnama lew2 — ikilik sargynyn MHG - wektoryndan
baslanyar.

oWy = iqwy +isws.  (79)

low2 — magnitsizlenme tasirini beryr,

®g netijeleyji lowr MGH — bilen doredilyar.

lo — magnitleyji tok (transformatoryn BI (bos is) —
toguna den, - yagny ikilik sargy ¢atyk ddl, MGH — bolsa, birinji
sargy boyunga doredilyir. Iowl — @ — 8 doretyén jiden diiziilen.
la — aktiw diiziili, ®o-dan 90° 6iie gidyar.adaty diizgiinde Tow: —
l1w1 — den 1%-den kop dél (ya-da lawz).

TT-nynn ikinji zynjyryny catgysyz galdyrmak
howuplydyr!!!
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Sebidbi bu yagdayda (1)-den lowi = liwi — bu do-ii
ulalmagyna getirydar. E; (birndge yiiz V — c¢enli), ol adam
saglygyna howuply.

Wektor diagrammadan (1) — netijeler:

I2 — bir bahasy ii¢in tok yalityslygyny ikilik sargydan
W2 — saylanmagy bilen nula den bolup bilmek, sebébi Io = I2.

lows — MGH - ulanmagy bilen TT - yaliyslygy
ulalyar. .
Ikilik sargynyn garsylygynyn ulanmagy we
yiiklenménin ulalmagy (abzallaryin kopsanynyn birikmesi).

E2, ®o we lowi — ulalmagyna getiryédr. Sonuf {igin
TT — {igin onun adaty ikinji yiiklenmesi Om — barda ya-da Stak
— (WA)-da gorkezilyar.

2

Stak =1 2tak%tak’ (80)

lo — nice kici bolsa, songa-da magnitgegirijinin
materialynyn magnit gigirijiligi uly we sonca-da olaryn
gisterezis we kowlenme toklaryndaky yitgisi ki¢i (gatlary
izolirleyérler).

Z; Olgenilmeydn yiiklenmede we Olgenilmeyin
togunn kicelmegi bilen transformatoryin yaliyslygy Io {igin
ulalyar.




lo kiceltmek {i¢in:

Magnitgecirijiler gatly yokary hilli transformator
poladyndan yasalyar, yokary takyk transformatorlary iigin —
permaloyyn ergininden — yokary magnit gecirijikli.

Kowlenme toklarda yitgileri azaltmak ti¢in gatlar biri
birinden izolirlenyirler (ayrylanyarlar). Olgeg tokly gegirijinifi
iizniiksizligini Olgemek tigin Uytgeydn tok Olceyji gysyclar
ulanylyar. (A goni korpusda), takyklygy uly dial.TT 10 — sany
takyklyk klaslaryna béliinyérler: 0,01 den 10 genli.

Giiyjenme olceg transformatory — B. 1. yakyn
diizgiinde isleyérler (sebédbi abzalyn garsylygy Ry = 10°
Om).

W1 = W2 diyip hasap edilint (w1 > w2 bolsa), aydynlyk
ticin, mhg-in wektorlaryny degisli toklar bilen utgasdyrmaly.

Diiziilmesi edil TT yaly.

Uo=la(Rat X3) gy
E2=U2+I2(R2+JX2)
Uj=—E;+11(Ry+]Xq). (82)

— 15 (Ry +Ry) — jl5 (X +X5). (84)
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(84) gorniisi yaly, w1 = w2 diyip kabul edilenine
garamazdan U # Uz. U1 we U, tapawudy, yzygiderlikde bolsa
gliyjenménin yy we burg du yaliiyslyklary I we lo toklaryna we
transformatoryi sarymlarynyi garsylyklaryna bagly.

Transformatoryi ikinji zynjyryndaky yaliiyslygy has
kop tasir edyar.

Y %

05
; ansih’n'
B3R %'+ a8
g2 n -
) . “0.5*;0
a1 ' N
[ 2 -
M0 2030w 40 5T 554 W 20 30 4053,
gk ‘,6% s YRSFA
-0zt 2 Los -
L
-g3p %\\ So
-

Sur. 37.
97




Diirli Cos @2 — de ikinji zynjyrdaky gyzdyrma
baglansygy.
(84) denlema layyklykda: yalnysyklar kigeltyarler:

a)  Xi, X2 kigeltydr — GT magnitgecirijisini kremnili
polatyn in gowy hilinden yasayarlar, yagny
dorgama akymy kigelyar.

b)  Ri, Ro kigeldyaris — gegirijiniit kesigmesi ulalyar.
3 fazaly giiyjenme transformatorlary hem bolyar.

5.3.Toklaryn we diiyjenmelerin dl¢enilsi.

(A,V) Ampermetr woltmetr bilen 6l¢genilende metodiki
yalnysyklar.

Ampermetri ya — da woltmetri togy ya — da
giiyjenméni Olgemek {icin zynjyra birikdirinde iiytgeyin
ululygy tlgennilyir, sebébi Ra # 0; Rv#wo; yagny abzallar hem
kuwwat harglayarlar. Bu yalnysyklar metodiki yalnysyk
diyilyar.

R garsylykly zynjyra A — i birikdireninde
metodiki yalnysygy kesgitléinin.

I

J e
U A

Ra

7y 8

Sur. 38.
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Haganda A — i birikdirmezden ozal 1 = —;
R

A —1 birikdireninden son:

Yagny ampermetri Is togy 6lgeyin,

I'x

:RA+R
Ix togy Olgeyir.
Metodiki yalnyslyk.
uu
Iy =1 Rp+R R [R—(Rp+R)]
§A: = = =
| u Rp +R
R
Ra —RA/R.

"Rp+R 14R,/R
Kopleng Ra<<R, onda da=-Ra/R

2
I"R P

- A A 5ax-PalP (85)
I"R P

Ra
R

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

£y

Sur. 39.

99



V) Woltmetr birikdirilenddki
birikdirilenden ozal:

= IR; (86)
E E*R

| = U = (87)
R+RO R+RO

V — brikdirilenden son:

Ux= 11*Ry; bu yerde 1, = ;
Rumumy

U A
UM ~ R+R, 0’ R+RV’

yalnyslyk

o c ReR,  E(R+R,)

X ReR, . R+RV "R P\/+R(R+PV)

R+R, 0
Re P\/ E~RoP\/
R+RV R-R, +Ry-R+Ry-R,’
(88)
Metodiki
yalnysyk:
E-R-R, _ER
5 :UX'U:R'R/+R'R0+RO'R/ R+R
Y U E-R
R+R0
—R-RO

:R-F\/ +RRy+R R,
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Sanawjy we maydalayjy RoRv boliinyér, onda

R/R, R

R/Rg+R/Ry+1 R, (R/Ry+1) ; (89) hagan —

da Rv>>R;
sebabi:

2
R _U /FV _Pi

R, u?/r P

Pv — woltmetrin harclayan kuwwaty; P — garsylygyn
har¢layan kuwwaty;
Sebdbi Ry>>R, alarys:
R, /P
&y = (90)
1+R/ RO
(85) we (90) gorniisli yaly Py we P, az gerek, bu bolsa
ki¢i Ra we uly Ry bolanda miimkin.

5.4. Garsylygy, sygymy, induktiwligi 6lcemek.

Ampermetrin we woltmetrin usuly (hemiselik tok
boyunga R 6lcemek ).

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

Uly R olgemek iigin (Isz), milliampermetrler,
mikroampermetrler ya — da galwanometrler ulanylyar.
Kiciomly garsylyklar olcenilende U bahasy ki¢i bolyar we
Olcemek ligin milliwoltmetrleri, mikrowoltmetrleri,
galwanometrleri ulanylyarlar.

Birikdirméniin miimkin bolan usullary.
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Sur. 40.

Rx — 6lgenilydn garsylyk.

Artykmaclygy — yonekeyligi;

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

Metodiki yalnyslyk tapalyn.

1 sur. iicin, V Rx — gysgyclanyndaky giliyjenméni
gorkezyir, A bolsa Iv+I toklaryn jemini. Sonui {igin abzallaryn
gorkezmesi boyunga hasaplanan R 6lgeginin netijesi Rx — den
tapawutlanan

U U

R
R = = = .
x )
I+IV U/R+U/R/ 1+R/R/
=1 RFR// 1)
Ry 'Ry

Rx — 6lcegin netijest,

R — tésir ediji garsylyk;

1 — Rx/Rv —hagan Ry belli bolanda.
Otnositel yalnyslyk.
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§:RX—R:R/1+R/RV—R:
R R

2
_Ry “R@+R/R,)  R7/R,
Ry ‘RA+R/R,) REA+RIR,)

R/
R R oo,
1+R/ F\/ F\/
Sebdbi Rv>> Rx, onda yakynlasan anlatma dogry.
2sur. Ucin A — Rx , zynjyrdaky togy gorkezydr, V bolsa Rx —
de we A —de U — diismesini gorkezyir, onda Uy =U + Ua

U-+U I \R, +1,R
R —— —A_AXTA"A_p.p .
X I I A
A A
onda (90) R = Rx — Ra, yagny hacan abzalyn Ra

garsylygyny bisek:

U+U, 1,R, +I,R
R - “A_'AX"'ATA_Rr.R

X I a I A’
A A

Eger & lg¢in anlatmalary denesdirsek, onda birinji
catgy l¢in O kigeltmeli iicin Ry miimkin boldygyca uly
bolmagy gerek we catgy kici Rx ii¢in yaramlygy goriinyér.

Ilkinji yagdayda & kigeltmekii¢in f uly Rx we kici Ra
gerek.

Eger Ra, Rv belli bolsa, onda (85) we (90) boyunga
hakyky Rx kesgitlemek {i¢in diizetmeler girizmek gerek.

Eger bu usulda oniinden belli ugurly ¢esme ulanylsa
onda V ugurly dlgemegin zerurlygy yok bolyar, ampermetrin
skalasyny bolsa Ol¢enilyan garsylygyn bahasynda graduirlemek
miimkin.

Su esasda ampermetrler gurulan.
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aZCE'R R +R, 2
I "g TRATRX

Ci — ampermetrin (hemiselik) boliinme bahasy.

Ampermetriit  skalasy goni ¢yzykly dél. Bu yerde
energiya ¢esmesi yuwas — yuwasdan boliinydr. Sonun ii¢in E
diizetme girizmeli, C| ya — da Ry Sazlamak bilen miimkin.
Kopleng C; magnit suntyn komegi bilen sazlanyar, E/ C| =
const hemise bolar yaly etmeli. (Bu yerde 3 liytgeyir, onda E =
B). Ci asakdaky yagdayda sazlanyar. Abzalyn Rx birikdirilen
gysgyclary gysgaca utgasyarlar(Rx = 0) we magnit suntynyn
sazlanylyan yagdayy bilen sagda yerlesyan skalasynyn nul
bahasyna ugrukdyryjynyn yerlesmesini gazanyarlar.

Amperwoltommetrlerde - C; sazlanman Ry sazlanyar,
sebidbi C; sazlanmasy I we U dlgenis diizglininde abzaly
graduirlemekde yalilyslyga getirer.

R sazlamanyn logometrik usuly hem bar(yagny, hereket
edyin bolege yzygider ya — da parallel). A logometr toklaryi
gatnasytgyny hasaplayar, onda logometrin aylanma burgy
garsykylyga bagly, o= =F(Rx/R) bu yerde: Rx -
Olcenilyingarsylyk; R — garsylygyn dlgeg diapazonyny beryin
beyleki tegege birikdirilen garsylyk.
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Sur. 42.
Mundan bagga — da R 6lgemek {i¢in kdpriler ulanylyar.

5.5. Faza siiysmesini (kuwat koeffisentini)
olcemek.

Praktikada yiiklenme togunun we gliyjenménin
wektorrynyil arasyndaky siliysme burgy olgenilydr. Bu burcyn
Olcenilmeginin  halk hojalygynada orny bar, sebédbi ol
kuwwatyn yigisini hisiyetlendirydr. Praktikada bu burg
takmynan 23+18 gradusy diizmeli we sonda cose 0,92 — 0,95
kadany (normatiw) diizer, bu yagdayda kérhana elektrik
energiyasynyn harclanysy hukday nazaryndan tygsytly islér,
yagny kuwwatyn az yitgisi bilen.

¢ burg, we degislilikde cose yiiklenminin hésiyetine
bagly. Aktiw yiiklenmede (yagtylandyrma, yyladyjy pecler,
durmusy abzallar we s.m.) ¢ = O, cose = 1. Senagat
kédrhanalarynda diizgiin bolsy yaly aktiw - induktiw yiiklenme
(esasy sarp ediji asinhron yoredijiler). cos¢ kicelmegi we ¢
bur¢yn ulalmagy esasan hem torlarda kuwwatyn yitgisini bilen
sertlendiryan artykmacg togun reaktiw diizlijisiniii (induktiw)
ulalmagynyn hasabyna sertlendirilen. Sebibi: cose = P/Uel; bu
yerde
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2 2
I =415 + 1,5 (93)
bu yerde I — jemleyji tok Ia, Ir — togun aktiw we reaktiw
diiziyjisi.

P we U hemiseliginde Coso I bagly. Sayky wagtlarda
praktikada Coso Slgemén, tge Slgenilydr, sebibi kada boyunca
Cosp = 0,92 + 0,95 bolanda tgo = 0,42 + 0,32. Bu yerden
gorniisi yaly tge Olgenilende abzalyn skalasy amatly we
gineldilen.

¢ burgun we Cose Olcenilginin amaly we tejribe
ussularyna seredelin.

1.  Elektromehaniki  fazometr  (elektrodinamiki
logometrin fazasynda).

Sur. 4'3-.

I we U arasyndaky faza siliysmesi yiiklenmede
Olgenilyar. 2 we 3 hereket edyin tegekler 60°C burg astynda
Ozara berk berkidilen we oklarda we direglerde berkidilyir.
Mechanizmde mehaniki ters tédsir ediji pursat yok. I1 we I»
toklaryn 6zara tésiri aylanma pursatyny doredyar.

M1 = Cil1l2Cos(11"I2)Sin(B1 — av);
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B1 = 150° ; Cos(l1"T2) = Coso;
M1 = Cul112Cos¢ Sin(150 — o)) = = Cihl>
Cosp Cos(60 — a).
Su tisir edydn M» aylanma pursatyna doredyar.
M2 = Cal113Cos(11"13)Sin(150 — 60 — a);

I we I3 — in arasyndaky faza siiysmesi tegegin
zynjyryna 3 induktiwlik tegeginin o3z we R3 rezistoryn
birikdirelmeginifi hasabyna ¢ = 60°C den edip yerine yetirilyar,
onda Cos(l1"13) = 60 — ¢.

M: = Cazl113C0s(60 — ¢)Sin(90 — ) =
= Cazl113Cos(60 — @)Cosa;

durnukly diizgiin M1 = Mo.

Ca2l113Cos@Cos(60 — a) = C2l113C0s(60 — ¢)Cosa

Eger Cil2 = Cal3, onda M1 = My deiilik oo = ¢ bolanda
yerine yeter yagny, hereket edydn boleginin iiytgeme burgyna
proporsional, Cos ¢ — de hem graduirlemek miimkin.

2. A, V, W usullary.

Ug sany abzalyn gorkezmesi boyunca kesgitlip bolar:

Cos ¢ = P/UL (94)

3. ¢ burgy seyle hem praktikada kédrhanalarda gurnalyan
aktiw we reaktiw scyot¢iklerin  gdrkezmesi boyunga
kesgitlemek miimkin.

tg @ = Wi/Wa; (95)

bu yerde W, W, — reaktiw we aktiw energiyanyn

s¢yotciklerin gérkezmesi.




5.6. Elektron fazometr.

OM - 6lgeg mehanizmi. Bu yerde ¢x wagt aralygyna t
ozgeryar. Bu yerde birmenzes yygylykly Ui, Uz iki sinusoidal

giiyjenmelerin  arasyndaky faza siiysmesinini  @x burgy
Olgenilyar. _
Uy - : _ . ey
—y 9 ey — dur H 8 Hslr b=
—] Y | I [ A4l [ A2 HR
N B .
e, S . N .. W i -
NS A g 3
Ly -
753%!—)-. . -
e—y M T e
S R I R M ;
| — ./ | v IR -
[ [ AV By SN R M ¥
I _f B o
. _ } i
?E : | | 0
t - 13 I
o TR ey
A T £
Sur. 45.

Faza boyunca denesdirilydn giiyjenme Uiz, Uz IF1 we
IF2 (Impulsyn formirleyjisi) komegi bilen impulslarynn gysga
yzygiderligine (periodiki) Uz we U4 6zgeryr.

Impulslaryn arasyndaky t wagt aralygy ox bilen
asakdaky gatnasykda bagly: T — U; we U, giliyjenménin
liytgemeginin periody.
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Impulslaryn formirleyjisi Ui we Uz giiyjenmelerin gecis
pursatynda nulyn {isti bilen otrisatelden polozitel baha
impulslary formirleyar.

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

A acar utgasan wagty 1 wagtyn dowamynda Olgeg
mehanizmi boyunga I tok gecyar.

Dowiir aralygynda abzaldaky toguii orta bahasy:

lor = Im*t/T = Im* @x/360°; yagny
o = Silm 9x/360°. (96)

Hagan-da S; = const, Im = const bolanda, skala faza
stiysmesinifl burgunyn birliginde graduirlenyér.

Elektron fazometrler ¢x = 0 + 180°, takyklykklasy 1 —
1,5% oOlcemek {igin ulanylyar.

5.7. Fazany ol¢emegin ossillografiki usuly.

Diizgiin bolsy yaly ol sinusoidal giliyjenmelerin
arasyndaky ¢ burgy 6lgemek ti¢in ulanylyar.

a) Goni ¢yzykly c¢owiirme usuly, bu yagdayda iki
sOhleli ossillograf ulanylyar.

Iki giiyjenme hem ossillografyn Y okuna diisydr, onda
perdede (ekranda) alarys:

Yz

Sur. 46.
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Bu yerde: U1 = UnSin wt, U1 = UnSin(wt + @).

Onda faza siiysmesi ab, ac kesimleri 6lcemek bilen we
afilatmanyn komegi bilen kesgitlenyar.

¢x = 360° « ab/ac; (97)

b) Ellips usuly.

Yokuna U; giiyjenme, x okuna bolsa U, giiyjenme
berilende we ossillografyn ¢owiirmesini o¢iirenimizde perdede
ellips alarys.

]

A

Sur. 47.

Ellipse degyin ¢yzyklary (perpendikulyarlary) gegirip c
we d nokatlary alarys, onda:

2
Cosg = 1—(a—bJ . (98)
cd

Ossillografiki usul bilen ¢ burgy 6l¢cemek iicin EHM
ulanmak.

Islenik diiziilen gornils ossillografik usulda goni
cyzykly we faza giiyjenmeleriii arasyndaky faza siiysmesinin
burcuny 6lgemége miimkingilik beryir.

Ua, Up, Uc faza giiyjenmelerini sekillendirelini:
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Ug = UmSinwt;

U, = UmSin(wt-1200)=U,,[Sinwt-Cos1200—
~Coswt-Sin1200]=—0,5U,-0,866U;

Uc = UmSin(wt+1200)=U ,[Sinwt-Cos1200+
+Coswt-Sin1200]=—0,5U 4 +0,866U;

b

U
U =[uUdt = JUpCoswtdt = —2 Sinwt:
X W
Ua = Ux °w. (99)
EHM-de gbrniisin ¢atgysy:

Sur. 48.
Goni ¢yzykly gliygenmeleri sekillendirmek.
Uab=Ua — Up; Upc=Up — Uc; Uca=U¢ — Ua.
Gorniisin blok — catgysy.
Ossillografyn perdesine diirli giiyjenmeleri  berip,
Owiirenilen usullar bilen ¢ kesgitldp bolyar.
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Vi Ku o l—I7
(73 Ky .

. Sur.49.
5.8. Yygylygyn olcenilsi.

Elektromehaniki yygylyk olgeyjiler. Olar
elektromagnit we elektrodinamiki (ferrodinamiki)
mehanizmlenn esasynda yetirilip, 20 + 2500 Gs aralygy
Olcemekde ulanylyar.

Elektromagnit rezonans yygylyk olceyji.

Olgenyéin  yygylygyhi  giiyjenmesi  elektromagnit
sarymyna giterilydn. Elektromagnitin meydanynda polat
tagtaca yerlesen, onunl bir ujy gozganmaz yaly berkidilen. Her
bir tagtacanyn (plastinka) 6z belli yrgyldama yygylygy bar.
Elektromagnit meydanyin we mayysgaklyky tasiri netijesinde
tagtajyk yrgylygyna layyk gelyin, 6z yzgyldy yygylygy bolan
tagtacalar has yokary amplituda bilen yrgyldayarlar (liytgeyin
magnit meydan we tagtagalar 1ki gezek elektromagnita
gekilyarler). Skala tarapdan seyle goriiner.

48 &0

Kz
Sur. 50.
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Yygylyklaryi 6lgeg ¢ékleri 45 +55 ya-da 450 + 550 Gs
otnositel yaliiyslyk 1,0 + 2,5 %.

Elektrodinamik yygylyk oOlceyji (logometr esasynda)
surat.

Hereketlenyan bolegin tegegi 90° burgda berkidilen.
Olaryn ululyklary Ls, Cs3, Rs, giiyjenme rezonansynyn
yygylygy orta yygylyga for = (fu + fk)/2 yakyn bolar yaly
saylanan.

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

Hereketlenyén bolegin hereket pursatynyn aylanmasy.

M1 = Cil1l2Sin(B1—0a)*Cos(90° + @) = Cililz »
Cos(45°— a) * Sin(+ o);

Mz = Ca | Sin(Ba-a)+Cos0® = C, |5 +Sin(45°— a:

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

M1, a-dan we I; we l.-in arasyndaky siiysme burca
bagly, ol hem fx 6l¢eg yygylyga bagly.

M1 = Mg, 1 we Iz f Olgegiit liytgemegi bilen az
iytgeyar.
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C1l112Cos(45°-a)*Sin( £ @) =

C. |§ «Sin(45°— o) = C * Sin( o).
fx = for (¢ = 0) o = 45°, bolanda. fx = fy bolanda dil
cetki ¢ep yagdayy eyelevyir, fx = fk bolanda ¢etgi sag yagdayy
eyeleyar.

5.9. Elektron kondensator yygylyk olceyjileri.
0,5 = 2,5% getirilen yalityslygy 20Gs + 500kGs

aralygyndaky periodik giiyjenménin yygylygyny 6lgemek {i¢in
ulanylyar.

WY
— .
L.

W
® NN
chefoheo ok

X

—

3
[J(

P

Sur. 52.

Ugir — lytgeyan yygylygyn giijenmesi sekillendirméni
giiyclendirijinin  (ycunutens QopmupoBanus) fg girisine
getirilydn. Glyglenydr Ugr we formirleyji goni burgly
giiyjenmede hem getirilyar.

Bu giiyjenme bilen elektron agar-EA dolandyrylyan.
Diyeli Ugir polozZitel yazymtolkunda EA yapyk, onda ol
otrisasel bolanda agyk bolyar. EA a¢yk wagtynda yarym period
dowamynda, kondensator C rezistoryni komegi bilen E baha
cenli zaryatlanyar. Zaryadyn togy R, C, VD1 we HM sarymyn
ramkalaryndan akyp gecyir (6l¢eydn mehanizm). EA acaryn
yapylmagy C kondensatoryn (EA we VD2)
zaryatsyzlanmagyna getirydr. Seylelikde dlgenydn yygylygyi
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bir periotda (Tx = 1/f x) HM istinden g = CE zaryad
gegyir, sonuf licin zynjyrdaky togyn orta bahasy asaka-den.
lep = 1/ Tx = C*E/Tx = CE-fx. (100)

5.10. Yygylyklaryn ossillografik élcenis usullary.

a) Cyzykly gowirme usuly (MeTon muHEHHOMN
pa3Béptku).  Ossillografyn  ekranynda  diirli
vygylykly sinusoidal giiyjenmaéni alarys.

NY

U, A U;
¢ N,
1
T, 1 !
Sur. 53.
f ! f !
1= 07 oy
Tx TO

b) Lissazunyn sekilleri usuly — bu usul sinusoidal
giiyjenmeli yygylyklary Olgemek iig¢in ulanylyar.
Giriglerin birine  fx  Olgenydn  yygylykly
giiyjenmeler getirilydr. Onda ekranda ¢ylsyrymly
egri ¢yzylyar.
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Sur. 54.

Nx = Ox ok bilen sekilin kesigyén sany,

Ny = Ov ok bolen, sekilin kesisydn sany,

Nx = 2; Ny = 50Gs; fx = 50+2/4 = 25Gs.

AHM vyygylygyn ossillogram usul bilen 6lcenilsinde
ulanmak fo = 50Gs belli yygylykly we nabelli fx yygylykly
sinusoidal giiyjenmani formulasdyrsak:

Uz = UmSinwt; w = 2xfo; U = UmCoswi;

Un
J Udt = [ U, Coswtdt = —— Sinwt;

W (103)

Up =UpSinwt = wludt. (104

Blok catgy.
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Sur. 55.

274,
Kg =10;K; =Ky =w/mt =——mt =157.
mt
Sonra edil sonyn yaly catgy bilen formirleyir, fx, bu yerde Ka,
TC
Ks bagly bolar w,, = ——2% formuladan.
mt

5.11. Kuwwaty dl¢emek

Elektrodinamiki we ferrodinamiki sistemanyn abzallary
arkaly amala agyrylyar.

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

Ryik<<Rv  Ryik>>Rv Ryu>>Ry

Bu usul praktikada seyrek ulanylyar, sebdbi iki abzal
ulanmaly. Has yonekey usuly elektrodinamiki wattmetrdir.
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+ 0 L

L/ Har

a) b)
Sur. 57.

Uly Ry bolanda (b sur. menzes).
Kigi Ryik bolanda (a sur.menzes).

Kopleng (2) catgy ulanylyar.

Tok sargysynyil generator gysgyjy hemise energiya
cesmesinii  tarapyna birikdirilydr, gliyjenme sargysynyn
generator gysgyjy bolsa zynjyrlarda kicelydr, metodiki
yaliiyslyklar diirli bolup bilyér (sur. yaly)

5.12. Uytgeyin tok (I-Var) zynjyrlarynda aktiw kuwwaty
olcemek

Bir abzal usuly - bir elektrodinamiki wattmetrin usuly
bilen. Usuly bir fazaly zynjyrlarda ya-da 3 fazaly simmetrik
zynjyrlarda ulanylyar.

1. Bir fazaly zynjyr iicin catgy

* P
B
RN
(1" B -4
!
ﬁ 1

Sur 58.
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Pw = VI-Cosp V2I-V we I tésir ediji bahalary.
Wattmetriil o= Z(Vil)
gorkezmes

2. Fazaly simmetrik zynjyr iicin

] P

> 4
L
Bo— £
™

¢

a) b)
Sur. 59.

a) Yiiklenme A birikdirilende we hagan-da nul nokat miimkin
bolanda (Pw-fazalaryn birine ¢atylyar).
b) Yiiklenme A - bilen ¢atylanda.

Eger nul nokada yetilmesi, onda emeli nul nokat
doredilyar.

r? one
Ao~
Bc
MRl
)
Sur. 60.
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Ri1, R2 we Rsar garsylyklary doretmek bilen wattmetrin
giiyjenmesi ulanylyar. R1,=R2=Rgiy.sar
Reigsar - Wwattmetrii sanly vyiiziinde ya-da pasportynda
gorkezilyr.

Ahli iig catgyda: Pw = ValaCose (105)

Ahli ¢ fazaly zynjyryn kuwwatyny almak {igin
hokmany gorkezmesini 3 kopeltmeli. P=3Pw Bularyit hemmesi
fazalardaky giiyjenmelerin simmetrikliginde we birmenzes Z
miimkindir.

Wattmetrin 6lgeg c¢aklerini ginieltmek {icin togun we
gliyjenmanin transformatorlary ulanylyar.

Birikdirme ¢atgysy:

P = Pw- Kiy- Kuy (106)

o— o
: - Z
e /.’(m 1'?2 Qz {{ Ay '42 m [] Q
o . . y -
R B R
\ : - ‘_—L Fﬂ’* %’#‘h"x
. @ - b

Sur. 61.

Pw - wattmetrin gorkezmesi;
P - zynjyryn kuwwaty.

Bir elementli 2 abzal usuly bilen kuwwaty 6l¢mek - 3
fazly zynjyr ligin (simmetrik we seyle-de simmetrik dél tigin,
yiiklenme birikdirilisinin diirli ¢atgysy).

Tok sargylary A we C fazalara catylyar (kopleng),
wattmetrin gliyjenme sargysy bolsa goni ¢yzykly V catylyar.
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Mysalda simmetrik yagday iicin gorkezelin

Ao
Ao
6o
Sur.62.
a+ f a—pf
Vas=Va- Vg Cosa + Cosp = 2Cos , Cos ,

Vce=Vc- Ve
Pw1=VaglaCos(30%+¢p)=VglgCos(30%+¢);(107)
Onda umumy kuwwat
P= Pwi+ Pwz= VglgCos(30%+¢)+ VglgCos(30%¢)
Ozgertmeden son
P=V/¢132C0s30°Cosp= /3 VglyCose; (108)
bu hem ii¢ fazaly sistemanyn kuwwaty; Wattmetrin
gorkezmesi yiiklenméa bagly, yagny
1. ¢=0 - aktiw yiiklenme, onda gorkezme Pwi= Pw2
2. @=+60° Pw1=0
3. ¢=-60° Pw,=0 Bu formuladan bellidir.
3. Ug abzal usuly - ii¢ fazaly 4 simli zynjyrlarda ulanylyar
{dirli yiklenmede (simetrik vya-da simmetrik dil) we
yiiklenme birikdirilisinin diirli catgysynda}.
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Pw1 = ValaCosopa; (109)
Pw2 = ViliCosog; (110)
Pwz = VclcCosoc; (111)
P = Pwi+ Pwa+ Pws; (112)

=
Ao——gie——

¥ *¥ DU/2
B

_ 1 *uﬁfrf/f

No—

Sur. 63.

5.13. Reaktiw kuwwaty dl¢cemek

Ug fazaly simmetrik sistema iigin bir abzal usuly.
Bu yerde wattmetriii V sargysy goni ¢yzykly giiyjenma
birikdirilen.




Pw = VaclaCos(Vac*la) = VglaCos(90-¢) = VglaCosoe
3 fazaly zynjyryn 0 almak ti¢cin Pw gorkezmelerini V3
kopeltmeli.
0 = /3 Vgl:Cosp
Eger wattmetri 6 Olgemek ii¢in goysak onda V3
kopeltméni derejelesdirmekde (graduirlemekde) hasaba almak
bolar.
IKi elementli wattmetrin catgysy
3 fazaly zynjyryn aktiw kuwwatyny dlcemek ti¢in. Pzf= Pwi+
Pw2 (113)
n ) PWT
-
4o—p
.

Bo

T —

Sur. 65.

R - wattmetrin parallel sargysynyn garsylygyna
(pasportda ya-da sanly yiiziinde gorkezilyar) den.
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-
1 * A
AG [l .
e i
: g-<:r~|
go—{—}
1 pw2
ET3D ‘
L% )]

Sur. 66.
Ug fazaly zynjyryh 0 él¢emek iicin ¢atgy.

0= (Pwt Pwz)- /3 (114)

yagny, 2 elementli wattmetrin gorkezmesini V3 kopeltmel,
yagny skala derrew derejelesdirmek miimkin.

Pw1= (-Vc)laCos(-Vc'la)

Pw2=ValcCos(Va*lc)

(-Vc'la) = 60%¢ Wektor

(Va%lc) = 120%¢ diagrammadan

Pwi= (-Vc)|ACOS(600-(p) = V6|6COS(600-(p)

Pwz2 = VAlcCos(120%-¢) = VslsCos(120°-¢)

Py = Pwi+ Pwz = VslsCoso. 0=3Ps
Yagny (derejelesdirmede) J3 kopeltmeli

IKi abzal usuly.
0 = /3 (Pwi- Pwz) (115)
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. ) PVT
4o—4E3
T
Ha IEEB
”_‘ P2
Sg- -:}'ﬂ-« E’)
Sur. 67.

3 abzal usuly 3 fazaly 4 simli zynjyrlarda simmetrik we seyle-
de simmetrik dél diizgilinlerde ulanylyar.

o
=4 Pt
a '
=l
g i O I 2 .V
— .
Co— ; . o
1 !
Vo ! -

Sur. 68.

Py = Pwi+ Pw2+ Pws = 3ViliCoso; (116)
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PX

0 = \/5 - yagny dhli wattmetrlerin gérkezmelerini

\/§ bolmeli.

5.14. Energiyanyn ol¢enilsi.

Bir we 1ii¢ fazaly zynjyryn aktiw we reaktiw
energiyasyny bir we ii¢ fazaly energiya dlgeyji komegi bilen
amala agyrylyar. Elektrik 0lceyjilerde induktiw Olceyji
mehanizm ulanylyar.

Induktiw odlceyis mehanizimi — onunl isini induktiw
s¢yotcigin is wagtynda gorkezeris.

Bir elementli induktiw sc¢yotcik — ol iiytgeyin tokly
bir fazaly zynjyrlan aktiw energiyasyny Olgemek iigin
ulanylyar. Induktiw 6l¢eyji mehanizimin isleyis prinsipi seyle,
yagny 2 ya-da birndge liytgeyin magnit akymlaryn toklar bilen
tasiri netijesinde, indusirlenen ya-da hereket edyidn alyumin
disk.

Sur.69.

Mayg1 = cf@1D,Siny; (117)
@1 @, — diski kesip ge¢yin akymlar;
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f - @1 ®; akymlaryn liytgeyin akymlary;
vy - @1 we @7 arasyndaky burgun faza siiysmesi

Catgyda CO tipli s¢yotcigin tésir prinsipi diistindirilyar.

1.

2.

3.

11.

12.
13.
14.

Zynjyryn sarymyndaky gilijenménin t¢ o6zenli
magnit gegirijisi.

Ug sany yzygider birikdirilen tok sarymlarynyn IT
— sekilli magnit gegirijisi.

Oka berk birikdirilen alyumin disk.
Magnitoyumsok materialdan polyusa garsylyk.
Onun sti bilen @y magnit akymlary utgasyar.
Kompensasiya momendini doretmek we sazlamak
iicin polat simjagazy.

Duruzyjy momenti doretmek ticin
magnitoinduksion  kosiisdyryjynyn  hemiselik
magnidi.

oy takmanan sazlayjy tg¢in gysga utgasdyrylan
sarymlar.

Simli rezistora utgasdyrylan sarym.

Takyk oy sazlamak.

Ozbasdak hereketlenmini ayyrmak iigin — polat
ganyrcak.

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

Olgeyji mehanizim.

9 garsylygy tiytgetmek iicin germew.

Gurguk sekilli mehanizm.

Giliyjenménin sarymyna catylan U giiyjenme sarymda
lu togy doredyir, onda sarymdaky uly induktiw garsylygyn
faza gysarma burgy giiyjenmeden 90%-sa yakyn. Tok Iy orta

tagtajykdaky magnit gegirijide ® akymy doredyar. @y iKi
akyma bolinyar. @1 (May — doretmekde ulanmayar) we ®vy,
® we Oy ly tokdan, o we au burg yitgilerine boliinmeyérler.
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au>aL, sebdbi @y garsy polyusyn iisti bilen utgasyar we sonuil
ticin yitgi kop (garsy polyusdaky gosmaca yitginin 6lgegi).

Olceyjiii wektor diagrammasy.

U

Gliyjenménin sarymyna c¢atylan U giiyjenme sarymda
lu togy doredyér, onda sarymdaky uly induktiw garsylygyn
faza gysarma burgy giiyjenmeden 90°-sa yakyn. Tok Iy orta
tagtajykdaky magnit gegirijide ® akymy doredyiar. @¢ iki
akyma boliinyar. @ (May — doretmekde ulanmayar) we @y,
@L we Oy lu tokdan, oL we au burg Yitgilerine bdliinmeyérler.
au>aL, sebibi @y garsy polyusyi iisti bilen utgasyar we sonui
ticin yitgi kop (garsy polyusdaky gosmaca yitginin 6lcegi). Tok
[ magnit gecirijide @ magnit akymyny doredyér. Ol bolsa diski
iki gezek kesip ge¢yir we orta tagtajygyn asaky boleginden
gecydr. @y, I-dan oy burg uza galyar. Seylelik bilen diski @y we
@ magnit akymlary kesip gegyér. @) ony iki gezek gegyar.

Bizin yagdayymyzda defileme seyle gorniisi alyar.

M = cfOvDSiny; (118)

Egrinin  ¢yzykly boleginin isinde magnitlenen

magnitometrik magnit gegiriji seyle gorniisi alyar.
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Seylelikde.
U
Zy
Zy — sarymdaky giiyjenme garsylygynyn doly moduly.

Ru<<Xuy, onda Zy= Xu - 2nfLuy;
Lu — sarymdaky gliyjenménin induktiwligi .

Onda
K,U u
@U = = K3 T,
2L f
K3 = Ko/2rLy.

(118) yerine goyup alyarys.
M = KeUe¢ISiny; (119)
K = CK1Ks.
(119) gorniisi yaly, May = P, onda
Siny = Coso (120).

¢ — U we | burg stiysmesi.

(120) anlatma ¢ + ¢ = 90° bolanda yerine yetyar, onufi
tigin $>90° bolmagy hokman.

B=¢p+¢+uw.

Olgenjilerini hakyky giirlysynda ®_ >> @y, bu bolsa
>90° almaga miimkingilik beryar.

o + ¢ = 90° ipjinjiligi B>90° bolanda, gysga
utgasdyrylan sargylaryil 7 (takmynan sazlayjy) we sarymlaryn
8, rezistora utgasdyrylmagy 9 (13 kontaktyn komegi
netijesinde takyk sazlamasy). Sularyn komegi bilen (>90°
alynyar. Onda (119) seyle gorniisi alar.

M =keUeI*Cos ¢ = k*P.

Rahatlayjy duruzyjy pursatyny doretmek {licin we diskin

her yiikinin den olgegli burg tizligini iipjiin etmek iigin
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magnitoinduksion rahatlandyryjy — 6 ulanylyar. Hemiselik
magnit akymynyn ®m akyma proporsional bolan In tok we
diskin burg tizligi w doreyar.
Im = C]_' (-Dm°W. (121)
Im we @, tisir edigmegi netijesinde duruzma pursady
doreyar.
MT = CZ' CDm’Im. (122)
Im (121)-den (122)-a gaysak.

CD2
Mt =Csw, buyerde Cz=Ci1°Co* *'py.
Denlederejeli aylanma yiize ¢ykyar.
M = Mr; keP = C3sw = Czeda/dt;
KePedt = Czeda.
t1-den, t2-a ¢enli

t t
2 2
k| P.dt=C [ da.
3
t t
1 1
t
| Pdt =W — aktiwenergiya.
il
t
[ P-da = 2aN;
{ (123)
1
onda
keW = Cz2nteN, W = C3*2neN/k = CN; W =N.
Olgeyjide berilyin san gorkezilyir — No =

aylaw/kWtes mysal 1kWtes = 1800 tegek aylawna.
Olgeyjiti nominal hemiseligi.
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C,=—

n " (124)
No
3600 - 1000 e
C, = —— = 2000Wt - s/ aylaw.
n
Mysal 1800
Onda W=ChpeN. (125)

Olgeyjiniti nominal hemiseligini bilip we tegegifi aylaw
sanyny W kesgitldp bolyar.

I kigi yliklenmelerinde s¢yotgigin dogry gorkezmelerine
hasaplama mehanizmindéki siirtilme pursaty diiypli tésir
edydr. Aylanma pursatyna gapma — garsy tisir edyén siirtiilme
pursaty tegekddki w kicelder we hasaba alyan energiya
harc¢landan az bolar.

Bu yalnyslygy kegeltmek {i¢in Olgeyjilerde gosmaca
kompleks pursadyny doredyarler Mkomp.

Ol asakdaky usullardan ybarat:

1. Olgeyjin diskiniii asagynda polyusa garsy dolanyp
yerlesdirilen, magnitometrik materialdan bolan
nurbatyn komegi bilen.

2. Olgeyjin diskiniii asagynda ®y akymyi ugrunda
yerlesen, gysga utgasdyrylan sargyn komegi
bilen.

3.  Olgeyjin asagynda polyusa garsy berkidilen,
simin 5 komegi bilen (Mkomp = 0 @y bilen
radiusynyn den gelmegi bilen, Mkomp garysyk
sazlanyar).

Giliyjenme  sarymynyn doredyan iki akymynyn

tasirlesmesi netijesinde kompleks momendi doreyaér.

Mkomp = Cefe q)U' CDg*Sin‘P. (126)
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®s akym baydajykly tagtajyk 11 we polyusa garsy 4
bilen utgagyar.

Mrp — tliytgeyan ululyk, sonun iicin bir tok bolanda
Mukomp= Mrp gurup bolyar (adat¢a I=10% Inom).

Olgeyji eksplotirlenende, Momp > Mre bolmagy
(yagny ulanyjy energiyany sarp etmeyar).

Yzygider zynjyrda tok bolman, gliyjenmén tésiri
astynda Olgeyjenin diskiniii aylanmasyna 6z-6ziinden aylanma
diyilyér (bir aylawdan kop).

Oz-6ziinden aylanmany ayyrmak {i¢in diskifi akyna
ferromagnit materialyndan bolan ganyrcagy 10 berkidyarler.
Ganyrgak (kryugok) 11 ®s akym bilen magnitlenyir we
ganyrcagy 10 oOziine c¢ekmek bilen 0z-6ziinden aylanmany
ayyryar.

Ganyrgak we baydajygyn arasyndaky tésir giiyji seyle
sazlanmaly, hacanda 6l¢eyji duyujy pursata eye bolanda. Muna
togyn i ki¢i bahasynda diskin iizniikksiz aylanmafyna
diginilyar. U=Un f=fy, aktiw energiya Ol¢eyjinin takyklyk
klasy: 0,5; 1,0; 2,0; 2,5; reaktiw energiya licin dlgeyjiler: 1,5;
2,0; 3,0.

Takyklyk klasy otnositel yalilyslyga goréd tapylyar. Bu
yerden otnositel yalnyslyk

We, —W
0 = — -100%;
W
Wc2 — energiyan Olgenilydn bahasy (degsirme
olgeyjisine gord);
W — energiyan hakyky bahasy (gorkezme Olgeyjisine
gord, Wattmetr ya-da sekunt oOlgeyjd gord).

(127)
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Sur. 71.

5.15. Iki we ii¢ elementli induksion 6l¢eyjiler.

Iki elementli 6l¢eyjiler — iiytgeyan togyn ili¢ gecirijeli
zynjyrlan aktiw energiyasyny 6lcemekde ulanylyar.

Aylanan elementli (disklen) diskler bir okda berkidilen.
Ol umumy aylaw momendi almaga miimkingilik berydr. Bu
bolsa ayry elementlen aylaw momendinii elementli
Olceyjilerde iki sany birfazaly 6l¢eyjiler otyrdylan.

Uc elementli o6lgeyjiler — iicfazaly dortgegirijili
zynjyrlarda aktiw we reaktiw energiyany olgeyir. Yene-de
iytgeydan togun ii¢ fazaly 3 we 4 gecirijli zynjyrlarda reaktiw
energiyany Ol¢eyar.

Olar 2 elementli bir diskli we 3 elementli 2 diskli
Olgeyjiler bolyarlar. Elementlent aylanmagy biri-birine tésiri we
Olceyjilen yalnyslygynyn kopeltmegi sebédpli praktikada
ulanmayarlar.

Scyotciklerin sertli belgisi.

BFZ — Bir fazaly zynjyrda (aktiw energiyany hasap
etmek {i¢in) bir fazaly sc¢yotcik.

AS3 — ¢ gecirijili, 3 fazaly zynjyryn aktiw energiyany
hasap etmek ii¢in s¢yotcik.

AS4 — 4 gecirijili, 3 fazaly zynjyryn aktiw energiyany
hasap etmek ii¢in s¢yotcik.
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RS4 — 3, 4 — gecirijili, 3-fazaly zynjyryil reaktiw
energiyasyny hasap etmek {i¢in s¢yotgik.

Eger V gosulsa — mysal iicin AS3VY, US4Y —onda ¥V —
uniwersallygy ailadyar, tok transformatorynyin we U iistinden
catylyar.

— aktiw energiya hasap edis s¢yot¢igi.

— reaktiw energiyany hasap edis s¢yotgigi.

r — tik sarymlarynyil generator gysgyclary.

H — yiik birikdirilyén gysgye.

0, 1, 2, 3 — 3 ya-da 4 gecirijili zynjyra ¢atmak iicin
giijenme gysgyclary.

Aktiw we reaktiw energiyany hasaba almak ii¢in
Ol¢eyjilerin gatylys birikdirme catgysy.

1. Bfz — bir fazaly dl¢eyjinin birikdirme catgysy. Ol

bir fazaly wattmetr yaly ¢atylyar.

iy

_H’r — 40 Ead

Sur. 72.

2. 2-elementli 3 fazaly Olgeyjilerin birikdirme
catgysy (3 gecirijili, 3 fazaly zynjyrlaryn aktiw
energiyasyny hasaba almak i¢in, yagny
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simmetrik yiikde). Ol 2 Wattmetirleni birikdirme
catgysyny amala asyrylyar.

el WY
E T
E |
' A —
Sur. 73.
3. 3 elementli Slgeyjilerin aktiw energiyany hasaba

almak t¢in birikdirme catgysy (4 gegirijili
zynjyrlarda).

Sur. 74.

4. 3 elementli o6lgeyjilerini  reaktiw energiyany
hasaba almak ti¢in birikdirme catgysy.

135



a) 3 gecirijili zynjyrda reaktiw energiyany hasaba
almak ticin.

Sur.75.

b) 4 gecirijili zynjyrlarda reaktiw energiyany hasaba

almak {i¢in.

nry ra.x 1YL
A— . 1
a I sl 71

. 1

3

Sur. 76.
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6.Elektrik olceg zynjyrlary.

6.1 (00) Olgeg 6zgerdijiniti dinamiki yaliiyslygynyi
diizetmesi.

Her bir OO kesgitli inersionlygy bar we onuil ululygy
tésir prinsipine we diiziilsine bagly. OO inersiyalylygy ony calt
iytgeyan signallar {ii¢gin ulanmaga miimkingilik berenok.
Dinamiki yaliiyslygyh yiize c¢ykmagynyii sebibi — OO
inersiyalylygy OO dinamiki yaliiyslygynyn diizetmesi diizediji
zynjyrlary girizmek bilen OO inersiyalylygyny peseltmekden
duryar.

Kop OO0 (giiyclendiriji, elektrik dzgerdiji we s.m. birinji
yakynlagmada wagtyn hemiseligi T bilen hésiyetlenydn
inersiyaly diiwiin hokmiinde sezetmek miimkin.

Inersiyaly diiwiin bilen OO calsyrma gatgysy Bu diiwiin
ticin T=RC

il

R

O~ -—I:JT —~0
Bxod £ B
O T O

Sur. 77.

Onun c¢alt tésirliligini yokarlandyrmak, yagny
tazalmagy bilen yiize ¢ykyan dinamiki yalnyslygy azaltmak
Mesele ¢oziilyar

a) Zynjyrlaryn diizetmesi arkaly;

b) analogik we sanly hasaplayjy gurluslar arkaly;
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w) otrisatel tersbaglansugun komegi bilen.

Praktikada T-10 esse kigeldip bolyar (prinsipial taydan
dolylygyna). Doly diizetme yolunda ¢aklendirme — bu diizediji
elementlerin 0zlinin gowsaklygy.

Inersiyaly diiwiin bilen yzygider birikdirilen RC diizediji
zynjyrlaryn komegi bilen dinamiki yaliiyslygyn diizetmesine
seredelin.

Birikdirme catgysy.

Ml

T
va—I;

Sur. 78.

Bu yerde R1, R2, C diizediji zynjyr.

Wi(jo), Wa(jo) bellalit — OA we diizediji zynjyrlaryi
yygylyk hésiyetnamasy — bu ¢ykyjy signalyn amplitudasynyn
Yygylyga baglylygy.

Bulary zynjyryn ululyklary arkaly anladalyn.

uz2 ; 1 Zcyk

U1 1 1+ geRC  Zgir
R+ (127)
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W2 (o) Y2 R2 R2(1+R1jwC1)
W)= = = =
U2 R1 R2+R2R1jeC1+R1

R2+

1
JoCl(R1+— )
JaCl

R2 1+ jeR1C1

R1 + R2 RIR2
1+ joCl

R1 + R2

W(jo) dhli zynjyrlaryn hésiyetnamasyny diizelin.  (128)

W(o)= Wi(jo) Wa(jo)=

__ 1 R2 _ 1+jeRICL
"1+ jeRC R1+R2 . - R1R2
] 1+ jeCl———
R1+R2

R1C1 =RC =T serte degislilikde R1 we Cy saylasak, sonky
anlatda yonekeylesyar.
R2 y 1
R1+R2 14+ jo R2
R1+R2

Alynan anlatma ekwiwalent hemiselikli Tek inersiyaly
diiwiinin hdsiyetnamasy bolup diryar

W (Jjo)=

139



R2
Tek = —T

R1+ R2 (129

Bu yerden T/Tek = 1+R1/Ro;
Seylelikde diizediji zynjyr OA inersiyalylygyny 1+R1/R, gezek
kiceltmége miimkingilik beryar.
6.2. Kopri zynjylary.

Elektrik zynjyrlaryn ululyklaryny (R, L, C, tgo, 0 we
s.m.) Olgemek {gin, seyle-de bu ululyklara goni bagly
signallary isldp ¢ykarmak iicin, bu ululyklary elektrik signala
ozgertmek iicin ulanylyar.

Yonekey 4 eginli kopri seredeliti.

Sur. 79.

Z1+ Z4 — kompleks garsylygy,
a, b, ¢, d — koprinin depeleri,
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ab — energiya ¢gesmesine birikdirilen diagonal,

cd — yiiklenme diagonaly (¢ykys ya-da ugrukdyryjy
diagonal). Olgeg koprilerinde bu diagonala DG-denesdiriji
gurlus birikdirilyar (galwanometrler).

E; — energiya ¢esmesi, Zn — onuil i¢ki garsylygy,

Ug — gliyjenme gesmesi. Hagan-da Zn=0, Ug= E,
Yiiklenme diagonaly — cd — Z1, Z, Zs, Z4 garsylykly sahalaryi
arasyna ayyrlyp goyulan kopriijik hokmiinde bolyar — bu
yerden hem ady gelip ¢ykyar.

Uytgeyin we hemiselik tok kdprileri bolyar.

Hemiselik togun koprileri — R 6lgemek iigin, seyle-de
R, I ya-da U 6zgertmek ticin ulanylyar.

Uytgeyin toguit koprileri — kompleks garsylyklary
elektrik signallara 6zgertmek ya-da Olgemek iigin, seyle-de
stizgiicler hokmiinde ulanylyar.

Koprinin esasy hasiyeti — kesgitli Z1, Z», Z3, Zs ¢ — d
yiikklenme diagonalynda Iyik we Uy yoklugy-denagramlylyk
yagdayy — koprileriii edinlerininn gargylyklarynyn gatnasygy
bolsa denagramlyk denilemesi.

Eger koprinii denagramlylyk denlemesine koprini
ipjiin edydn gliyjenménin yygylygy giryin bolsa, onda kdprini
ipjiin edydn giiyjenminin yygylygyny Olcemek iicin we
stizgiicler hokmiinde ulanyarlar.

Denagramly kopriler — hagan-da denagramlylyk
yagdayyny edinlerin garsylygyny sazlamak bilen gazanylanda.

Hemiselik tok koprilerinde dlgenilyan ululyk — bu K —
hakyky baha.

Bular yaly zynjyry denagramlasdyrmak ii¢in difie bir
sazlanylyan ululyk talap edilydr. Hemiselik tok koprilerinde
Olcenilyédn ululyk kompleks san bilen anladylyar — bu yagdayda
iki ululygy sazlamaly (garsylygyn moduly we argumenti ya-da
aktiw we reaktiw diizijjisi ii¢in).
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6.3. Koprinin defiagramlyk serti.

Kopri denagramlasan, yagny lyix=0, Uyix=0 hacan-da
Uy # 0 — bu hacan ¢ we d potensiallary deni bolanda miimkin, ol
bolsa, kopriniii I we IV eginlerinde U — I we III birmenzes
diismesinde miimkin

1121 = 13Z3;
1225 = 14Za4.
Mundan basga-da lx=0, onda I:=I, Is=l4+ onda
koprinin denagramlasma serti:
Z1lZ2 = Z3lZ4
2174 = 2273
(130)

(130) Eger kopriniili¢ egninini garsylygy belli bolsa, 4-
nji garsylygy kesgitldp bolyar. Indi 6l¢enilydn garsylygy birinji
egine birikdireris Z1=Z10. Hemiselik tokly koprilerde MO-62
hakyky ululyklar baglangyarlar.

R,  (13)

(131)-den beyle kopri sazlanylyan R3
denagramlagsmagyna getiryér.

Ro/Rs gatnagyk — masstab kopeldiji diyilyédr, onun
bahasy 10" bahadan saylanyar, bu yerde n=0, -1, +1, -2, +2 we
s.m.

Hemigelik tok koprilerinde denagramlyk denlemelerine
kompleks bahalar giryar, sonun {i¢in iki sekil {i¢in alarys:

6 rukoyatka bar:
— oo . _ j¢3 1- kﬁpeldiji;
Z10= 20087 372 2 x 100 om

Z,=2,6%;2,=2," 3 x 10 om
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4 x 1 om
Z — modul 5x 0,1 om
7 ej%o Zsej(ﬂs 6 x 0,01 om

10
Onda T P
Jo [
Z,e'r L,

: Z. ..
Bu }'/erde Zloe 1910 Z3 Z_Zel(§02+€03 ?4) (132)
4
Ya-da basga sekilde:
Z10 = R1otjX10  Zz = R3t+jX3
Z> = Ro+jX2 Zs = RatjXs

o ARLY.
Ry+iXy
Hacan-da modullary we argumenti ya-da hakyky we

hyyaly bolekleri dent bolanda iki kompleks baha dendir.
Onda (132) iki denagramlylyk serti:

7, 7,22 _ _
107787, ; 210792793794 (134)

(133) iki denagramlylyk serti
R X
—R._2 _ 2
Ri0=R3 R, 07Xy, (139)
Bu yerden sazlamanyn iki serti goriinyar.
Praktikada iki egni dine aktiw garsylygy, beyleki iki
egni bolsa reaktiw garsylygy doredydn kopriler ginden
peydalanylyar.
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Sur. 80.

(134) we (135) sertden:

a) eger aktiw garsylyk Rs, R4 yanasyk eginlerde
yerlesyédn bolsa (79, 80 catgy), yagny ¢3=¢4=0, onda beyleki
iki egni @10=02 denlik yerlikli bolar yaly ya induktiwligi ya-da
sygymy doretmeli.

b) eger aktiw garsylyklar gapma-garsy eginlerde
yerlesen bolsa, meselem @2=¢p3=0, onda beyleki eginlerint @10=
-4 denlik yerlikli bolar yaly biri-induktiwlik, beylekisi-sygym
doretmeli.

Meselem 1 sur. iigin:

. R3 .
Denagramlylyk serti: Ryg + IWhg = R_ (Ry + jwly)
4
R R
R=R,—3. L=L,—3
17R2R, L=l R,

Sazlamak {i¢in R aktiwi aljak bolmaly, sebdbi L we C
yerine yetirmek kyn. 1 Catgy tcin. Ilki bilen R, sazlayarlar we
denllemidnin hakyky bahalarynyn denligini gazanyarlar. Sofira
sazlanylyan Rs — hyyaly. Yone Rs hakyky bolekler iigin
afilatma hem girydr, onun hyyaly bolekleri denlesdirmekdéki

144



R.R,

sazlanmasy basdaky serti bozyar RlO = R - Sonun {igin
4

denagramlylyk hadysasynda koprini deniagramlylyk yagdayyna
getirmek ticin R> we Rs garsylyklaryn birndge gezek
sazlamasyny yerine yetirmeli bolyar.

6.4. C we L olcemek.

C we L tebigatda arassa gorniisde dus gelmeyar, hemise yitgi
garsylygy bar. Praktikada asakdaky calsyrma catgylary
ulanylyar.

a) Sygymyn gorkezilsi

b) Induktiwli tegegenin gorkezilsi

|
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Sur. 82.

Tegegin pugtalylygy:
0=X, /R=al/R - (136)
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U

IR =y

—=tgd=RaC; R o_tgs=—Co =

X o (137) U_ ) ;
c X

C we tgd olcemek iicin kopriler.
a) Yzygider ¢alsyrma ¢atgysy tigin, bu yerde C1 —
6l¢enilydn sygym.

Sur. 83.

b) Parallel calsyrma catgysy ii¢in.
Goy 83 surat {i¢in defiagramlasan bolsun, onda

21=72731 Z4
1
Zl:Rl‘Fm Z>=Ry
1
Z3 = R3 + W
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1 R2

R1 + joC — RI (R3 +

1
jec )
R2. ci—c3R4.
Rgq’ Ry’
83 catgy li¢in

R1=R3—=

Z>=Ry; 1+ jaoR3C3 Zy=Ry;

1+ ja)R1C1 R4 1+ JaoR3C3

Kopri Rs, R4 sazlamak bilen deniagramlagyar.

RI=R3°2; c1-c3M4; sl _ 1

R4 R2 “@RiC1 @R3C3 |
(139)
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Induktiwligi 6lcemek iicin kopriler.

Sur. 84.

Z1=Ri1tjoL1;Z2=R2; Z3=R3s; Z4=R4/ (1+joR4Ca);
RitjoL1= R2R3 / R4 (1 +jo Ra Ca)
R
Ri= Ra——

a o L1=R2R3Cs; Q=wL1 / R1=®R4C4

Kopri Rs=L1 we R4=Q sazlamak arkaly
denagramlagyar.
6.5. A, V we W komegi bilen L, C, tgo, 0 élcek
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220B

=

i [02/2_p2
124 (141)
I-A;, P-W,; U-V
o KL 2L
LR R (142)
RL=P/1> Qr-pugtalyk
0 12 2761
L~ p (143)
1 1
-~  C=
XC oC X, (144)



Xc:I - 2 : (145)
C= 12 tgé—iI
2 £ U212 p2 @R.C (146)
Y L
cp 24U2C (147)

7.EHM-in komegi bilen abzallaryn kosesdirijilerinin
optimal sazlamasyna we AOA gecis prosesslerine
gozegeilik etmek iicin matematiki modeli gaytadan
islemek.

Analog Olgeg abzalynyn (AOA) hereketli boleginifi
hereketinin defilemesi.

AOA gecis prosessi diyip hereket edyin boleginiii bir
vagdaydan beyleki yagdaya ge¢megine diislineris. Meselem:
giris signalynyn (t) abzala bokme gorniisli birikmesi ya-da
ocmesi, ulalmagy, signalyn kicelmegi we s.m. Bu yagdayda
AOA hereketli bolegi (dili) nihili iiytgeyindigini takyklamak
hokmandyr. Gegis prosessleri esasan hem kosesdirijiniii
ululygyna bagly. Kanun bolsy yaly kosesdirijilerii optimal
diizedilmesi tigin, prosessii akym wagtyny hasaplamak ii¢in,
maksimal bahasy li¢in synag gegirmeli.

Magnitelektrik abzalyi mysalynda AOA hereketiniii
denillemesini diizelin. Munun {i¢in abzalyil hereket edyin
bolegine tésir edyin pursatlara seredelin.

Aylanma pursaty {1}
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Mgy = BSwl, (148)

bu yerde B - hemiselik magnitii polyus tirseklerinii we
abzalyn tegeginii arasyndaky desigiii magnit induksiyasy;

S - tegegin meydany (aktiw);

o - tegegin sarym sany;

| - tegekdaiki tok;

Diizgiin bolsy yaly magnitoelektrik abzallarda
magnitinduksion kosesdirijiler ulanylyar, onda

Kosesme pursaty {2}

P da
Mws=  dt ; (149)

bu yerde
Coen, LoWE L
P =B2S (E+?)'10 [N-MS/rad] (150)

P - magnitinduksion  kosesdirijinin  kdsesme
koeffisiyenti;

B - magnit sistemasynyn [Tl] is¢i howa desigindéki
magnit induksiyasy;

S - tegegiit meydany, sm?;

Ro - tegegin 6zenininl garsylyg, Om;

R - tegeginl zynjyrynyn garsylygy, Om;

o - abzalyn hereketli boleginin liytgemesi;

da

E - hereketli blegii hereket tizligi;

Ters tasir ediji pursat
Mt = Ma [2] (151)
bu yerde: W - yayjygyn udel ters tédsir ediji pursaty.

Kern - podpyatnik dereginde [2] siirtiilme pursaty.
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400fG*®

Msir = —F—,
o

bu yerde: f - podpyatnik boyunga kernii typma siirtiilme
koeffisiyenti.

G - hereketli bolegin agramy, I

ok - diregddki kontaktly giiyjenme, Pa.

Msir kicidigini géz oniinde tutup, hasaplamalarda getirmilin,
yagny Msir = 0 diyip kabul edelin.

Teoretiki mehanika dersinden belli bolsy yaly, gaty
jisim okun dasyndan aylananda (denagramlyk denlemesi) burg
tizlenmede jisimin inersiya pursatynyn (J) 6niimi sol bir oka
degislilikde jisime tdsir edydn giiyclerinn pursatlarynyn jemine
deni, yagny

(152)

2
d%e N .
—F=>Mi
J g2 i1 (153)
Ahli pursatlary (149 - 151) (152) detilemi goyalyi, onda
d°o  _ do

— +P—+Wo = BSOI
dt dt
(153) denleme - hereketli bolegin detilemesi.

AOA hereketli boleginifi hereketinifi hésiyeti. AOA
hereketli boleginin hereketinin hésiyetini yiize ¢ykarmak tiigin
(153) genileméni ¢ozelin, onun Ug¢in Olgegsiz ululylyklary
girizelin.

\/W p
w=YJ ,B= 2. yw . T= oot

BSwl
ac= w (154)

bu yerde wo - hereketli bolegii hususy yrgyldylarynyn
yyeylygy;
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dc - hereketli bolegin durnuklagan tiytgemesi;
[ - hereketli begin kosesme derejesi;
T - otnositel wagty;
t - dlgegli wagty.
(154) hasaba almak bilen (153) defileméni su gérniisde
gociirelin:
d%a da
?+2ﬁa+a a. (155)
(155) ¢6zmek ti¢in hésiyetli denlemesini diizelin.
X%+ 2BX+1=0 (156)
Denlemaénin kokleri

2 /
X1 = -B+ ﬂ -1. Xo = _ﬁ_ ﬂz—l (157)

Kosesdiriji  diirli  gorniisde diiziilende AOA  gegis
prosesslerini hasaplamak iicin inzener afilatmalary.
(154) gozenek Ttgin [3] peydalanyp, gecis prosesslerini
hasaplamak {i¢in anlatma getirelin.

1.p<1
71— /3 +arctg-~ -5 j:|

Abzalyn birikdirilisi:

Otblr—Otcl: Ws'”(

(158)
Abzalyn og¢lirilmesi:
aog_ac|: FSIH(T\M 2 varctgV P ):|
1-52
(159)

(158) we (159)-den hereketli bolegin hereket tizligini tapalyn:
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, da

a'=—.
dr »

/ 2
abiracl:ﬂeﬂTCOS{\/lﬂZHarctg(1;)}:|abirﬁ
(160)

/ 2
o= aceﬂTCosl:\ll,BZHarctg( 1_ﬂﬂ jj| oo
(161)

(158 + 161) denilemelerde trigonometrik funksiyanyn barlygy
yrgyldy prosess hakynda aydyar. Onda-da o = f(t) funksiya in
uly we in ki¢i bahalary alyar, hagan-da:

e Fr (/72 )7 VB2
oux:occ[\/ﬁsr‘ A1 fprath 5| (162)

[ 22
abirac[ﬁeﬂrch(vﬂzlﬂrath ﬂﬁlj:labirﬂ
(163)

—-pr 2 \/,32—1
o= liace B ch(ﬂﬂ —1r+ath 7 ):| Olsop
(164)

bu yerde sh, ch - sinusyin we kosinusyn giperboliki funksiyasy.
ath - giperboliki arktangens.
x argument ti¢in kesgitlenilyar:
—X_ X —X_ X
+€ —
ShX:T; ChX=u'
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1, [1+X
athx=2In(1_X) (165)

4.p=1
U= [1—‘9_7( 1”)] (166)
s = tcle ™ (L+7)] (167)
opir = acSinT (168)
s = -0,cSINT (169)

(158 + 169) alynan inzener anlatmalary boyunca kosesdirijileri
diirli hili sazlananda 6l¢eg abzallarynda gegis prosesslerini
hasaplar bolyar.
1) ac =127, B1 =0.

K=0,2

1=Kn=0,2-3,14 = 0,628
owir = ac(1-Cos(t)) = 127(1-Cos(0,628)) = 127(1- -0,81) =
24,25
o'bir = acSin(t) = 127Sin(0,628) = 127-0,588 = 74,6
s = acCos(t) = 127Co0s(0,628) = 127-0,81 = =102,74

o's = -ocSin(t) =-127-0,588 = -74,6

Galan hasaplamalary 3-nji- tablisage salalyn.
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3-nji tablisa

28 K T Y Xan iy o

1 0 0 0 127 0 o

2 02 0,628 2425 74,6 102,74 14,6

3 04 1,2566 87,1548 3924 120,7842 120,78
4 0,6 18250 166,2452 -39,2425 1207842 12078
5 0,3 2,5133 220,7452 -102,7452 ) -74.65
& 1.0 3,1418 254,00 -127,0 74,6457 [

7 1.2 3,7699 220,7452 02,7452 120,78 74,65

g 14 43982 166,2452 35,2452 120,78 120,78
2 1.6 5,0265 87,7543 39,2452 7465 120,78
10 1.8 5,6549 242548 102,7452 0 74,65

11 20 66,2832 0 1270 74,65 0

12 22 60115 242548 102,7452 120,78 7465
13 24 7,5398 £71.7542 39,2452 120,72 12078
14 26 85,1681 166,2452 39,2452 74,65 -120,78
15 Z28 87965 2597452 -102,7452 0 1465
16, 30 24248 2540 -127.0 7465 ")

17 32 10,0531 229,7452 -102,7452 -120,78 74,65

18 34 10,6814 166,2452 39,2452 -120,78 12072
12 16 11,3097 5771545 39,2452 7465 120,78
2 38 11,9381 242543 102,7452 ] 74,65

21 4,0 12,5604 0 127 0

22 2 13,1947 242548 102,7452 74,65 7465
23 a4 13,8230 17,1548 30,2452 120,12 120,78
24 4.6 14,4513 166,2452 39,2452 120,78 120,78
25 439 15,0796 229,7452 -102,7452 74,65 -74 65
2% 5,0 15,7079 2540 -127,0 0 0

3-nji gdzenegin netijeleri boyunga 87,94,95 suratlarda
baglansyk boyunca grafik diizelin: awir = f(t), ase = f(t), o'vir =
f(owir), o'se = fatse);
o'pir = f(owir), we o'se = f(owsg) abzalyn hereketli boleginin
fazasynyn meydan ¢yzygy gorkezyiandigini bellemek
hékmandyr.
(44.1. + 443) sur. gornlisi yaly abzalyn hereketli bolegi
Oo¢mesiz teoretiki yrgyldy edyar, yagny, abzalda = 0 bolanda
kosesdiriji bolanok.

Yone tejribede prosessler uzak wagtyi dowamynda
Ocyarler.
2) ac =127, B2 = 1.
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Air=a [ (1+T)] = 127[1-e15(1+0,15)] =
=127-0,0102 = 1,2936
o/bir = aeT-€7 = 127-0,15-e 0% = 127.0,129 = =16,3964
= o (1+1) = 127-e%15(1+0,15) = =127-0,9898 =
125,7064
o'se = -0cT-e° = -127-0,15-e0%° = -16,3964
Galan hasaplamalar 4-nji tablisage yerlesdirilen.

4-nji tablisa

-] o] ] e fs]rs| =] -
‘ &

-3,948%

15

4 njl gozenegm berlenlerl boyun(;a 88 89 90 suratlarda
abzalyn ilytgemesinin, tizliginin we faza meydan ¢yzygynyi
sekilini guralyn. Abzalyn hereketli boleginii gurnamasy
eksponenta boyunga takmynan 6+8 sek bolup gecyar.

3) o = 127, B3 = 0,15. 0<p<1
K 02314 0,628
= - _0.628_4 635
J1-52 \/(1—(0,15)2) 0988

Olbir = Olc 1—%9{#1—,&2 +arctg —‘A,;fzj @
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0,150,635 [ o 1e2
Opir = 127 1-5—"sin| 0,635,1-( 0,15)° +arctgV =01
J1-0,182 015

¢0,09525 0,988
abir=127 1—W8|n 0,6350,988+arctg E =127-0,18347

=23,301
/ 2
A= l:ﬁeﬂTCos{\llﬁZHarctg( l_ﬁﬂ j}:|“birﬂ

apyie = 127[0,15—e_0’0952%03{0,9880,635+arctg( 65,93) }]

- 233011-0,15
at’air:127'0’5679_3’49516&68’63

Olsg = occ[l— \/% Sin[rwll—ﬁ2 +arctg “1'_Bﬁ2 J]qb

~0,09525
o = 127[9sin{o,9880,635+arctg(0’988)}]
0,988 015
1270,90920888 . . ose =
0,988 = 103698

2
_ace_ﬂTCos|:\l1—ﬁ2z-+arctg( 1?818 ):|— e

o= 12770099204 0,9880,635+arctg( 65,93) |-

103,6989.0,15
o'se = 127-0,9092-0,14997-103,6989-0,15=68,63
Galan hasaplamalar 5-nji tablisade yerlesdirilen.
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&

T

5-nji tablis

O

i

Wi

@

0

0

137

0

0,638

233011

1034989

63638

638

12710

704729

K

1005

1005

19063

1427169

151

9178

9174

b | e | s | 3 | —

25400

189,4369

i

515660

51566

31775

205,807

T

0

=

13131

191,3837

4438

42615

11615

g 1485 | 16RW | B | 6656 | 62686
9 soanl | moms | oo | semm | seoen
10 7196 | 8RIMT | MAT63 | 060 | 320160
I 63551 | 70430 | 4gu%1 0 0

B 69906 | G0N0 | W9l | 26456 | KK
3 1661 | 1mew | 1a30 | wmoee | 3eoim
14 81616 | IR | 4058 | BIWE | 3%
15 B39 | ISLOGED | 24068 | 1987 | 1987
1 0536 | 15395 | 3039 0 0

=i

10,1681

151,817

245187

164774

164774

[

10,8036

1383668

113868

24 1633

241633

=

114392

1339

376

-2] 763

71,9663

[

12,0147

1120567

1494

123116

123116

[

127102

108,1243

1847

0

2
[RNE e

13 3437

111,3508

1541

10,183

10,193

23 3% | 119983 1 1500 | 1500
2 146167 | 1293355 23 368 | B
7 B0 | peme | 93 146, 766

[

13,8877

1387169

117

0

[
=1

31,76

12

0

i
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5-nji gbdzenegin netijeleri boyunga 91,92,93 suratlarda
B=0,15, yagny <1 bolanda abzalyn hereketli boleginin
iytgemesinin, tizliginin we faza meydan ¢yzygynyn
baglangyklary gurulan. =0,15 bolanda prosesslerin yrgyldyly
hasiyete eyedigini we 1=31 s. wagtda durnuklasyanlygyny
bellemelidir.
4) ac =127 B; Ba = 2,0.

1=0,15

A= B2-1=12%1-173

é21’73:0,865

B=g" 2
1 1+B) 1 1,865
Arth(B)= 2"”(1_3)%"”(0,135}1'31

C=A-t+Arth(B)=1,73-0,15+1,31=1,57

—CJr +C
Sh(C)=""— ):2,51

lee=e)_

ch(C)=——+*=-2,31
(©) 5
ePr=g2015=¢03=0,741

-p
iy = g |:l—eATSh{r-A+arth( B) }]

_ 1ol 0742551
173

=11791
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Upir = ¢ [ﬂ_e_ﬂTCh( C)]_ apif =127

. [0,15—0,741( —2,31) ]— 1,1791- 2,0 = 14,271

e P7sh( C) _1270,7412,51

Olse = Olc A 73 =13654
a'ijg =
5 ~1270,741( -2,31) 16,305
—pT —
a8 "°ch(C)— qup= ~136542,0 ’
Galan hasaplamalar 6-nji tablisade salynan.
6-nji tablisa

ha T iy ar e )
1 0 0 126,59 0 0
2 03 395 12304 21,26 -21,86
3 0,6 11,54 11546 27,31 -27.31
4 1,05 23,92 103,1 26,94 -26,94
210 49,06 77,94 20,87 20,87
6 30 65,76 51,24 16,0 -16,0
7 4,05 80,77 44,22 12,38 -12,38
8 5,10 2211 34,88 935 935
9 60 99,58 27.41 7.4 -1,34
10 7.05 106,31 20,68 5,54 -5.54
11 8,10 111,38 15,61 4,19 4,18
12, 9.0 114,73 12,26 3,28 -3,28
i3 10,0 117,359 5,64 2,58 2,58
14 11,05 120,53 7,22 2,04 2,04
15 12,10 123,04 3,95 187 -1,87
16 150 1270 0,001 | 0 0

6-njy tablisanin netijeleri boyunga 96,97,98 supatlarda
abzalynn hereketli béleginin hereket tizliginini, {iytgemesinin,
faza meydan ¢yzygynyn sekilleri gurulan. Prosessler
yrgyldysyz, eksponenta boyunga gecyanligini bellemelidir,
yone gurnama wagty t=15 s. diizyar.
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4.5. Gegis prosesslerinin hasaplamalary ticin EHM
ulanmak we abzallaryn kosesdirijilerinin amatly sazlamasy.

Gegis prosessleriniil kalkuyatorda hasaplamasy has kén
wagt eyelydr. Téze abzallar taslanylanda hasaplamalaryn
operatiw calt gegirilmegi zerurdyr, has hem, hagan-da kop
ululyklar tliytgdnde hasaplamalary gecirmek gerek bolanda.
Sonuii ii¢cin bu maksat {l¢in netijeleri basym almaga
miimkingilik beryin EHM ulanmak has gowudyr. Yokarda
gorkezilisi yaly gecis prosessleri ikinji derejeli differensial
denilleme bilen beyan edilyar. Bu maksat tigin MH-7 tipli EHM-
1 ulanmak yeterlik, ol operasion giiy¢lendirijileriit komegi bilen
7-nji  dereja ¢enli differensial deiilemeleri ¢ozmige
mimkingilik  berydr. Bu masyn yonekeyligi  bilen
tapawutlanyar we hasaplamalar ossilografda ossilogramma
gorniisinde berilyar. AHM MH-7 gorniigin blok - ¢atgysyny
diizelin. Onun {i¢in abzalyn hereketiniii denlemesini asakdaky
gorniisde gogiirelin:

d’a da

e +Zﬁa+a:ac (170)

a"+2Ba +a=a,
Uly 6ntime degislilikde (170) deiileméni ¢ozelin.

o =-2Ba’+a+a, (171)

(171) esasynda blok - gorniisin ¢atgysyny MH-7 AHM-de
diizelin.
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Sur. 86.

Olgeg abzallarynyi gecis prosesslerinifi defilemelerini ¢dzmek
icin gorniisin blok ¢atgysy.

Sur. 86: 1 - jemleyji (summator); 5,6 - integrizleyji; 2,3
- inwertor.

Gorniisin gegirme koeffisiyenti:

Vi :@=0,785

o, 127

K1 gecirme koeffisiyentini tytgedip torun [ - baglylykda
ossilografda 6l¢eg abzallarynyn gegis prosesslerine gozeggilik
etmek miimkin.

OTPA kafedrasynda MH-7 masyn bar, onda
gozeggilikler gecirilen we ossilogrammalar alynan, 99
suratdaky ossilogrammalaryn netijelerini 87-98 suratlardaky
egriler bilen denesdirip, inZener aflatmalary we
ossilogrammalar boyunga hasaplanylan we diiziilen egriler doly
gabat gelydrler diyip netije ¢ykarmak miimkin, sonun i¢in
EHM-de diizilen gorniis. Olgeg abzallarynda  gegis
prosesslerini hasaplamak {ii¢in matematiki modele menzes.
Amatlagdyrmak maksady bilen gegis prosesslerine gozegcilik
edelin. Amatly (optimal) prosessler diyip i az wagtyn

Ki=2B; K2, Ks+K7=1; K, =
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dowamynda (real 4-5 sek.) we ayratyn gaytadan sazlamasyz
(yrgyldy) gurnalyan prosesslere diistinelin.

Gegirilen gozeggilikler $=0,7+0,9 bolanda, i gowy
prosessler bolyandygyny gorkezdi (amatly). Gozeggiliklerin
netijeleri 99 sur. gorkezilen. Seylelik-de abzallaryn
kosesdirijilerini amatly sazlama {g¢in [=0,7+0,9 sazlamak
gerek.

120 L o
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Sur. 88.

A

o

-0

Sur. 89.
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Sur. 93.
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8. San abzallary bilen 6lcemek.

San enjamlary — bu san gérniisde maglumaty olg¢eyin
awtomatik signaly ondiiryén abzallar.
SOA (sandlgeyis abzallar) struktura gatgysy.

i

. z
=2y gy V| aun V| ooy
1 ]
l ¢ |
Sur. 100.

Gir.G — uly giris garsylygyny goredyén giris gurlusy.

D.G. — dolandyrys gurlusy. SOA-fi isini we hemme
diiwiinlen isini dolandyryar.

AO - analog 6zgerdijiler X ululyga 6wriilmegi y = f
().

ASO — analog san dzgerdijiler — awtomatiki {izniiksiz
giris ululyklaryny san kodyna owiiryar.

SHG — san hasabat gurlugsy. Kod signalyny san
signalyna onluk sistemada owiiryar.

San kody — san sistemasynda berilen san.

Giris garsylygy Rgir. 10" — 10° Om.

San sistemasy.

Onluk sistemasy.

N =) K10'.(172)
i=0
N — kodyin sany; Ki — on sany miimkin bahalaryi i¢inde
alyp bolyan koeffisiyent.
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I — 10-lyk derejanin nomer. n — 10-lyk derejeli san
meselem, 135 seyle yazylyar 1+10%+310%+510°.

Gatnagyk {¢in birinji koeffisiyentini ¢epden saga
yazylyar.

Tehniki yayratma iicin 2-k sistema has yonekey.

N =Zn:|<i2i.
i=0

n — 2-ikderejanin sany; Kj — 2 ugurly anlatmalan
islendik kabul edip biljek koeffisiyenti. Oya-da 1.

10274+028+02°+024+023+1 22 +1 21 +1#2°

yagny bu san 10000111.

Has yonekey sistema , denesdireninide afisat yayarayar,
yvagny islendik sanyonekey 1 simwollaryin jemlenmegi bilen
emele gelyér. Mysal {icin 3 — 111, 4 — 1111.

Yone SOA-ti is prosesinde ferasiya gegirilende
ulanylanybilen, ahyrky netijede 10-lyk kotda sanly hasabat
gurlusa ¢ykarmaly, sonun {igin ikilik — onluk sistemasynyn san
gorkezmesi ulanylyar:

N = imji K;2".
j=0 i=0

Bu sistemada islendik san 10-lyk derejeli sany emele
getirydr, yone her razryadyn sany 8-likden 2-lik sistemada
kodirlenyar.

J — onluk derejeli san.

Ki— oya-da 1 den bolan koeffisiyent.

Her bir 10-lyk razryada 4 ikilik razryadly san gerek.
135 san.

1 = 0223+02%+0+21+1+2°= 0001;
3 = 023+0-22+1+2%+12°= 0011;
5 =0023+1+22+0+21+1+2°= 0101.
Seylelikde 135 san ikilik onluk kod 0001 — yiizlik,
0011 — onluk, 0101 — birlik.
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8.1Uzniiksiz o6lcenyin ululyklaryii koda owriilis
usuly.

Yzgider 6l¢eyis usuly — 6lgenydn Xululuk bilen belli
ululuk wagtda yzgider denesdirilyar.

x4

T

———

e .

Sur. 101.

[ ]

X — kwant, belli ululukda bokme.

Kwantlaryn hemiselik dil sanynda.

N — belli ululukda denlik amala asyar (i1 kici
yalilyslyk bilen) dlcenilyar:

X =n-+Xo. (173)

Dereje boyunga defiagramlagsma usuly (kod impulsy,
deniesdirme we ayyrma).

Bu usulda olgenyén ululuk bilen belli Xk ululuk
wagta gord yzgider denesdirilydr we belli algoritimde tizniiksiz
bokme boyuncga dzatilatmasyny iiytgedyir. Ozgerme prosesi X-
i Xo1 uly baha bilen denesdirmeden baslayar. Yzgider
deiiesdirme prosesinde dereje boyunca, uly derejeden kicd,
ikilik-onluk X kod ondiirilyar.
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Xk .
5y
0 ) f
YA
Xﬂ] oL
J -
Sur. 102.

Bir wagytda sanama usuly.

.Pi'.* "rﬂi.+1
..
Agi
Aoz
IBE
A g
o]
Sur. 103.

Bu usulda kabir belli ululuk bilen dlgenyér ululygyn bir
wagytda denesdirmesi bolup-gecyir, olaryn bahalary belli bir
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diizgiinde gabat gelyir. Olcenyin ululugyi kody Xoi bahasy
boyunca emele gelyir, X-ii bahasyna ol has yakyn.
8.2. San enjamlarynyn diiwiinleri.

SOE (san olgeyji enjamlar) — ol calsyrymly gurlus
bolup onun funksiyalaryny elektrotehnikanyn esasynda yerine
yetirilydr we ikinji bolup funksional mikroshemalan esasynda
yerine yetirilyar.

Trigger — bu iki miimkin bolan durnukly denagramly
elektron gurlus.

Triggeri bir beyldka giris signalyn komegi bilen amala
asyrylyar.

3 girisli trigger suratda gorkezilen.

R — gurlusyil nol yagdaya girelgesi.

S — gurlusyn birlik yagdaya girelgesi.

S — sanow girelgesi, impulslaryil sanalmagy {i¢in.

Tal

Q — goni giris, Q - inwers ¢ykys.

T
- '
¢ T

Iafngnt
ohp-] I e

o el OO nC.

s
Sur. 104.

Triggerler onluk sanlary ikilige wiirmek {igin ulanyar.
Desifrator — bir kody beylekd 6zgertmek {i¢in ulanylyar
(2-gi 10-luga).
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1 : o}—
I M L ) S—
—1 |2 —
—2 # .
. :_5_:::
—s | 6 b—
s . _
—1*f | 8 F—
1 H 5.-
Sur. 105.

X1, X2, X3, X4 — 4 derejeli ikilik kodyn girelgesi.

Bellikli gorkeziler (znakowyye indikatory) — elektrik
signaly adamyn kabul etmédge amatly bolan yagtylyk signalyna
owlryar.

Aval

Sur. 106.

(1) Yorite gazrazryadly cyra gorniisde, neon bilen
doldurylan, i¢inde katod yerlesdirilen, yuka nihrom simden O-
dan 9 — ¢enli san gorniisde yasalan ayna balony. Anod bolsa
siym setkasy gorniisde.
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Egerde anod bilen haysy-da bolsa bir katodyn arasyna
170 + 200W giiyjenme akdyrsak, ol san gérkezip yanar.

Sanly indikasiya ii¢in seyle-de.

(2) Segment bellekli indikatorlar ulanylyar.

Sohlelenyan segment hokmiinde yagtylyk diodlary,
elektroilyuminatoryn ¢yzyklary we s. m. ulanylyar.
(1) we (2) yokary hilli sekillendirme, yone uly kuwwat
har¢lanmasy.

pmput § pyp
00 || (0
Sur. 107.

(3) Sonky wagtlarda segment suwuklyk kristally
indikatorlar ulanylyar, olarda suwuk kristallar — organiki
jisimler ulanylyar, olarda goylan giiyjenme astynda elektrik
meydan dordp aiyrsy goriinmeydn bolyar. artykmacglygy —
kuwwat sarp edenok diyen yaly.
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8.3. Iki — taktly integrirleyji san woltmetiri.

Sur. 108.

Olar yokary metrologiki gorkezilere eye.

K1,K2,Kz- elektron agarlar

Ux — dl¢enyén giiyjenméan giris iiytgeyjisi.

DG (CY) — dolandyrys gurlusy.

| — integrirleyji.

Uo - Ux bahasyna gapma — garsy giiyjenme.

NYG (I'OY) — nusgalyk yygylyk generatory.

IS (CH) — impuls s¢yotgigi.

DG (CVY) — denesdiriji gurlus.

U, liytgeyén togyn pasgellik giiyjenmesi.

SHG (IIOVY) — sanly hasabat gurlusy.

Baslangy¢ yagdayda K1, Kz, K3 agarlar agyk yagdayda.
Wagtyit baslangyc pursatynda DG Ki agar yapyar we
integratoryn girisine Olgenydn giiyjenme Ux gelydr. t1 wagt
aralygynyn 1{isti bilen, hagan integratoryin ¢ykysyndaky
giiyjenme:

tU
U, = KIUth. (174)
0
Hacanda integratoryn girisindéki dolandyryjy gurlus

DG K agary aganda we Kz, K3 agarlary yapanda, integratoryn
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girisine Up gliyjenme c¢atylyar, Ux — a gapma — garsy Uo —la, Is
impuls s¢yotegigine bolsa gorkezme yygylygyin generatoryndan
NYG impuls geler. t3 wagyt pursady Uy = 0 bolanda,
denesdirme gurlus K3 acary agyar we Is s¢yotcige impulsyn
barmasyny kesyar, dolandyrys gurlus K> agary agar.

Is scyotcige gelen wagt tx impulslary formuladan
kesgitleyérler.

ty to
Uy =K [ Uydt =K [ Ugdt =K1, U;
0 0

ty
[U t
t, =2 =" u,. (175
=0 "o, U (175)
Sany hasabat gurlugyn tx wagtda bellén impulslarynyn
sany N.

I S Y
T, TU,

To — impulslar arasyndaky wagt aralygy.

Yagny ol dlgenyén giiyjenma Ux proporsional.

Iki takly san woltmetrleri liyt geyin tok yygylygynyn
pasgelcilige yokary durnuklulugu sebépli ginden ulanylyar. f, =
n/ty, n — bitin san.

Bu integralyn nula difilegi bilen diisindirilyar.

U, (176)

tfundt=o.
0

Praktiki catgylarda tn interwallary 50 we 100Gs.
Gurallaryn yalityslygy 0,005% derejesinde.

9. Olgeg — maglumat sistemasy (OMS).
Hazirki zaman magynlarynyn we desgalarynyn

isletmesi we doretmesi, ulululyklarynyn we tehnologiki
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prosesslerinin  barlagy kop sanly dirli fiziki ululyklaryn
Olceginin we barlagynyn gurnalmagyny talap edyar.

Meselem: Diinyade in uly turbogenerator 1200 MWt
kuwwatly Leningradyn “Elektrosila” zawodynda Kostroma
GRES-i 1l¢in doredildi, Synaglarda 1500 birlik o6lceg
Ozgerdijilerinin komegi bilen stendde gozeggilik edildi, bu
vagdayda  gowrdnin, podsibniklerin, sarymyn  esasy
boleklerinini titremesi, poladyn aktiw bdleginin, gecirijilerin,
yvagyn cykdayjysy we bagsga-da elektrik we elektrik dal
ululyklar 6l¢enilde.

Basga mysal: gidrotehniki desgalaryin yagdayynyn we
Soyano-Susin  GES-ii  enjamlarynyn  we  elektrotehniki
sistemalarynyfi agregatlarynyf isinifi barlagy 3000 birlik Olceg
ozgerdijileriniti (OO) kdmegi bilen amala agyrylyar.

Bular yaly meseleleri belli usullar bilen — her bir OO
sahsy OO birikdirmek bilen ¢dzmek miimkin dildigi diigniikli,
yonekey bir sebédbi abzallaryn sanynyil kopliigi iicin olaryn
gorkezmelerine gozegeilik etmége operatoryii yagdayy yok,
has hemgal akyp ge¢yin prosesslere, mundan basga-da OO
signallar yygnalyp, gaytadan islenip we amatly gorniisde
operatora berilmeli. Mununi 6¢in Olgeg serisdelerinin yorite
gorniisi — OMS ulanylyar.

OMS birnige fiziki ululyklaryi we komekgi gurluslaryn
Olceg serigdelerinini toplumyn funksional birlesmesi bolup
duryar, we onuni funksionirlenme we saklanma sertlerinde
synag desga barada 6l¢eg maglumatyny almak ii¢in niyetlenen.

9.1. Wezipesine baglylykda OMS Kklassifikasiyasy.

1. Synag edilydn desgadan oOlgeg maglumatyny
yygnamak sistemasy — dl¢eg sistemasy.

2. Awtomatiki barlag sistemalary — dirli hili
masynlaryn, agregatlaryn, tehnologiki prosesslerin
isine barlamak ii¢in niyetlenen.
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3. Tehniki anyklayys sistemalary — diirli oniimlerin
tehniki diizedilmesizligini yiize ¢ykarmak {i¢in
niyetlenen.

4. Teleblceg sistemalary — uzak aralyklarda yerlesyan
desgalardan Olceg maglumatyny yygnamak {i¢in
niyetlenen.

OMS esasy gormniisinifi biri hem sotiky yyllarda has kop
ulanylyan Olgeg-hasaplayys kompleksidir (OHK).OHK-ii
wezipeleri hem, edil OMS-ky yalydyr, yone onuii esasy
ayratynlygy olarda EHM barlygydyr, sonun ii¢in ol difie bir
Olceg netijelerini gaytadan islemek iicin dil-de, eysem Olgeg
prosessinifi 6ziini dolandyrmak {i¢in, seyle-de synag desgasyna
tisiri dolandyrmak iicin ulanylyir. Ilki basda OMS her bir
takyk Olceg meselesi tigin islenip diiziilyar, onda-da her gezek
dine bir sistemanyn strukturasy dil-de, eysem, dhli funksional
diiwlinler tdzeden islenilip diiziilydrdi. Bular yaly ise girisme
durnukly bolmady — sebébi, gaytadan isleme wagty uzaga
¢ekyir, OMS bahasy yokary bolyar. Sonuii {i¢in hiizirki wagtda
agregat prinsipinifi kursy alyndy, ofia layyklykda OMS umumy
funksionirleme  algoritmi  bilen  birlesen, konstruktiw
tamamlanan we  toparlayyn  goyberilydn  funksional
diiwilinlerden gurulyar. Agregat kompleksiniii gurulmagyna
halkara jemgyyetleriniii wekillerinifi dowletliri gatnagyar.

(MEK) HEK - halkara elektrotehniki komissiyasy
tarapyndan halkara standart hokmiinde interfeysler teklip
edilen:

a) KAMAK; b) abzal interfeysi.

Hazirki wagtda 20 golay agregat kompleksleri gurulyar.

ETSA - (ASET) - elektrodlgeg tehnikasynyn
serisdelerinin agregat kompleksi.
HTSA - (ACWT) - hasaplayys tehnikasyny

serisdelerinin agregat kompleksi.
BSSA — (ASIP) — berklige synagyn serisdelerinin
agregat kompleksi.
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9.2. OMS - esasy diiziimleri (strukturalary).

1. Zynjyrly diiziimi.

y1 y2 Z
— oyl —oy2 | 17— OYN |y

Sur. 109.

Ahli signallar her bir Fd hususy sinalary boyunca
gecyar, Fd 6zi bolsa, maglumat signalynyn {istiinden 6niinden
berlen operasiyany yerine yetirydr. Meselem: tehnologiki
prosesslerin ululyklarynyn barlagy. Seylede sistemada birnidge
birlik OO, sikliki kommutatorlar bar, onuti kdmegi bilen her bir
OO0 OMS birikyir.

2. Radial diiziimi.

dY1 $H2 g g g PYn

kontroller

Sur. 110.

Fd arasyndaky Ozara tisir signallarynyn calsygy
kontrollerin iisti bilen bolup ge¢ydr. Bu Fd-ni kontrollerden
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programma signallaryny bermek yoly bilen programmirlemége,
maglumatyn gaytadan islenis diizgiinini we s. m. miimkingilik
beryar.

Berlen diiziimde her bir Fd sahsy sinalaryn iisti bilen
kontrollere birikdirilydr, yone kontrolleriii kynlasyanlygy iicin
beyle sistemada Fd sanany artdyrmak kyn.

3.Magistral diiziimi.

Berlen diiziiminn ayratynlygy, @hli Fd iicin umumy,
Ozara tdsir signallary gecydn (birgecirijili ya-da kop gegirijili
magistrallar) sinalaryn bolmagyndan ybarat.

Magistral diiziim sistemada Fd — sanynyn yeiil
artmagyna miimkingilik berydr. Bu diiziim diirli synag
gozegciliklerinii awtomatizasiyasynyn meselelerini ¢6zmek
ticin ulanylyar.

$Y1 PYH2 g g 4| PYn

magistral

I

magistral
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OMS umumylasdyrylan diiziimi.

barlanys " iy .
pl Sil S0 S0

“ T (|
{ij : E2>
]I madistral ji

b (W[N]

Sur. 112.

Maglumat  gozegeilik  obyektinden birlik  dlgeg
ozgerdijilerinin (BOO) kesgitli kopliigine diisyir, elektrik
gorniis Ozgerydr we maglumat Olceyji we Ozgerdiji
serisdelerine (MOOS) gecyir, olaryin BOO ¢ykys signallary
asakdaky operasiyalara dugar bolyarlar:  siizmeklige,
masstablasdyrma, goneltmi, analog — sanly 6zgerma.

Sonira signallar sanly gdrniisde, maglumaty gaytadan
isleme we saklama serisdelerine (sanly) (MGiSS), takyk
programmalar boyun¢a gaytadan islemek ya-da yygnamak
icin, seyle-de indikasiya ya-da hasaba almak ii¢in maglumaty
gaytadan islemek serisdelerine (MGiS) geg¢irilyar.

DTSG - dolandyryjy tésirleri sekillendiriji gurlus,
berlen yerine yetiriji gurlusyn YG kopligi arkaly goaeggilik,
sazlayjy, derneyzi we s. M. obyektlere tisir edyar.

MgiSS hékmiinde MOS-de yeritelesdirilen hasaplayjy
gurluslardan we mikroprosessorlardan baslap, Uniwersal
EHM-lere ¢enli diirli gurluslar ulanylyar. DG — dhli prosessi
dolandyryan dolandyrys gurlus (bu EHM hem bolup bilyér).
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10.  Elektrik dil ululyklaryn 6lcenilsi.

1. Elektrik 0lceg serigdeleri bilen elektrik dal
ulylyklaryn 6lcenilsinin ayratynlyklary.

Tehnologiki  hadysalaryn we ylmy gozleglerin
barlagynda diirli elektrik déal ululyklaryn olgegini gegirmek
gerek bolyar (meselem: -elektrostansiyanyn turbinalarynda
buguii basysyny, t° 6lcemek).

Barlanylyan elektrik dél ylyklaryn mukdary elektrik
ululyklarynkydan koép, sonun {icin elektrik dél ululyklary
olgemek iicin elektrik abzallaryn kopdiirliligi uly.

Elektrik dil ululyklary elektrik abzallar bilen 6lgemek
maksadalayykdyr:

1. FElektrik oOlceg abzallaryn komegi bilen birndce
ululylaryin uzak aralyklardan Olgegini amala
asyrmak yenil (yagny wulak aralyga basysy
gecireninden togy gecermek enil we 5. m.).

2. Elektrik oOlceg abzallary awtomatizirlenmé efil
boyun bolyarlar, elektrik ululyklaryn iistiinden diirli
matematiki amalary gecirmek bolyar, bu bolsa
awtomatizirlemd Olgegini netijelerine diizedisleri
girizméage, integrirlemége, differentirlemége
miimkingilik beryar.

3. Elektrik 6lceg abzallary awtomatiki dolandyrysyn
meselelerini ¢6zmig has has amatly.

4. Elektrik abzallar hayal iiytgeydn, seyle-de calt
iytgeyan ululyklary hasaba almaga miimkingilik
beryir (elektrik ossillograflar).

Elektrik dél ululyklary 6lgemek iicin elektrik abzallar

oziind elektrik dél ululyklary elektrik ululyklara olceg
ozgerdijileri (O0) saklayar.
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Olceg dzgerdijilerinin klassifikasiyasy.
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|
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|| reost sygym Term
atly Oza | ore-
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Pyezo loniz k
Tenz || Mag . Termo || .1
| ° nit- elektri | U - Gene
dusni . elektri ra-
indukt Sur. 113 torlv

w411, Rezistiw dlceg 6zgerdijiler.

Rezestiw OO isi siiriiljigii  (reostat) ornuny
iytgetmegine ya-da gecirijiniii ya yarym gecirijinii mehaniki
diformasiyasyna (tenzometriki) baglylykda elektrik garsylygyn
iiytgemegine esaslanan.

Reostat OO burcly we goni ¢yzykly orun iiytgemeleri
we bu orun iytgemelere Ozgerip bilydn ululyklary olcemek
ticin ulanylyar (tizlenme, basys, suwuklarynyn gowriimi we
derejesi we . m.). Reostatyn siiriilgeji elektrik dal ululyk
boyunga ornuny iiytgetyir. Reostatly OO suwuklygyn
derejesini 6l¢emek ticn ulanylsynyn mysaly.
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s Ly

Sur. 114.

Suwuklygyn derejesinin  {iytgemeginiii  netijesinde
Rg1, Rg2 yzygider birikdirilen Ri1, Rz tytgeyar. Netijede
logometrin  tegeginddki toklaryn gatnasygy we onui
gorkezmesi  lytgeyar. Logometrin gskalasy suwuklygyn
géwriiminin ya-da derejesinini bahalarynda graduirlenen.

Sur. 115.
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10.2. Induktiw datcik bilen galyilygy dlcemek.

Tasmanyn (lenta) galyillygyny barlamak ii¢cin gurnama.
Tasmanyn 1 galynlygynyn iytgemegi Ozgerdijinin
magnitgecirijisinin 3 yakory bilen bagly 2 tigirgegin
iytgemegine alyp baryar. Howa desiginin o iiytgemegi 4
sarymyn induktiw garsylygynyn we sona layyklykda degigin
zynjyryndaky togun garsylygynyn liytgemegine getiryér .

L =W,?24,S /&5 (177)

Lo — magnit hemiseligi = 47*107 Gn/m,

W1 — sargynyn saryi sany,

S — howa desiginin kese — keseginiit meydany.

Tenzoduyujy OO (tenzorezistorlar) Olaryii isi
gecirijinin ya — da yarymgegcirijinin elektrin garsylygynyn onda
doreydn mehaniki giliyjenmd (tizlenme) baglansygyna
esaslanan. Olar metaliki ya — da yarymgegiriji bolup bilyarler.
Metalliklerden simlileri we folgalylary ginden yayran.

Simli tenzorezistorlar.

| AA
.. _ It‘. . lv. ;ﬁﬂ I
| ; ; =) . —2

——

sl 1

s

[,

sur. 116.

1. —kagyzyn ¢yzygy(podlozka) - 0,03 - 0,05 mm.
— inge zigzag sekilli sim, kagyza yelmenen.
3. —Dbaglayjylar (kontaktlar).

N
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| =0,5-150 mm,

h=0,8—-60 mm.

Eger gecirijini mehaniki tisire ulasdyrdsak (sliynme),
onda onun garsylygy iytgir (uzynlygynyn we diametrinin
yiitgemeginin hasabyna).

Garsylygyn otnositel (degislilikde) tiytgemegi.

AR/R = KAl

K — tenzoduyujylyk koeffisiyenti, Al/l — otnositel
deformasiya.

Konstantandan sim D = 0,02 - 0,06 mm, K=1,9-2,1

Folga tenzoozgerdijilerinde duyujy elementi bir tarapy
lak ya — da yelim bilen oOrtiilen folgany oymak yaly bilen
alyarlar. Oyulanda folgada galan metall duyujy elemente
emele getirer yaly edip metallyn bir bolegini saylap alyarlar.

Folga tenzodzgerdijiler secilminiii uly kuwwatynyn
iistiini dolyarlar,sebébi onuni obyekt bilen gowy baglansygy
bar.

Tenzorezistory iglik bilen bile garagylyan deformasiya
ugry simifl halkalarynyn tarapyndaky okun uzynlygy bilen
gabat geler yaly edip yelmenyir.

Sonky  wagtlarda  senafygatda tenzodzgerdijileri
kremniy, germaniy, galiy arsenedi we s. m. yaly
yarymgegcirijilerin = monokristalaryndan  yerine  yetiryérler.
Olaryn zynjyrlyk hésiyeti uly K = (-200 — +850) yone kigi
mehaniki  yaliyslyga eye  sahsy  derejelesdirmede
tenzoozgerdijilerin  esasy yaliiyslygy 0,2 - 0,5% diiryér.

Tenzodzgerdijilerin temperatura yaliyslygy

ginelmesinin temperatura koeffisiyentinii tapawudy bilen
sertlenyar.
Tenzodzgerdijilerin  garsylygyny  Olcemek  {i¢in
detlagramsyz kopriler ulanylyar.
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Tenzoozgerdijiler giiyji, basysy, aylanma pursatyny,
tizlenmini we bagsga-da mayysgak deformasiya Ozgeren
ululyklary 6lgemek ii¢in ulanylyar.

10.3. Elektromagnit dlceg 6zgerdijileri.

Induktiw 6zgerdiji (10) induktiwlik tegege bolup duryar
ozarainduktiw (transformator) (OI0) 6zara induktiwlik tegege
bolup duryar.

Induktiwlik tegegine alyp gorelin.

-1 W

e ™

Sur. 117.

1) Goy W2 = 0 — ikilik sarym yok, Ri = 0, -

magnitgecirijinin magnit garsylygy = 0, onda
2 .
L =W,"/Ry;17s)
Rs - howa desiginin magnit garsylygy.
Rs = d/ueS, (179)

d - howa desiginin uzynlygy,

Lo — magnit hemiseligi = 47*107 Gn/m,

S — howa desiginin kese — keseginint meydany

L = W n,S/38; (180)
2. W=0,
Sargylaryn 6zara induktiw koeffisienti .
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M = W1W2/Rs = W1W>ouoS/6, (181)

Formulalardan goriinisi yaly , L we M — s we 9§
iiytgetmek bilen tiytgedip bolyar.

Induktiw we transformator 6zgerdijilerinin
gurnamasyny gorkezelin.

5. i%—% ,
—HI— -1

24 . ~
‘-‘*:_: et ¢ H:_;:-;; s S “¥
1 R § LeLral B Lahoal w)
a) &0‘
Sur. 118.

a) b) w)
birlik L; = L+AL, differensial
induktiw Lo=L-AL
transformator.

Diferensial
Induktiw

1 — elektromagnit, 2 — sargy, 3 — hereketli yakor, x —

iytgeyan ululygyn tésiri astynda ornyny tiytgedyar.

O - lytgemegi bilen L — lytgeydr, L = f(3) goni

cyzykly dal.

a) yakoryn 0,01 — 5 mm ornyny iiytgetmesinde
ulanylyar.  Induktiw OO  yakor elektromagnit
tarapyndan  dartylma tizlennesini sanayar. Bu
yetmezgilik yakorynyn ornuny lytgemegi bilen bir
tegegini L ulalyar we beylekinin L kiceltydr induktiw
differensial OO (8) yok edilyir. 2 elektromagnit
tarapyndan yakora tdsir edyidn dartylma giiy¢leri
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takmynan biri — birine defi we dzara defiagramlasyarlar.
Differensial OO birlik OO gord uly duyujylyga, kigi
gonicyzykly dillige we kici yalityslyga eye.

DFC‘

'ma.;»@-

o Sur. 119.
Differensial OO kopri zynjyrynyh iki yanasyk egrine
birikdiryérler. Olgegi baslamazdan on koprini

denagramlasdyryarlar. Rc rezistor we C - sygym reaktiw Ro
bolsa — aktiw diiziiji boyunga koprini denagramlagdyrmak {igin
gulluk edyérler. Eger AL/L otnositel liytgemesi az bolsa, onda
koprinii  diagonalyndaky Uy giliyjenme yakoryil ornuny
liytgetmesine goni proporsional Ug  gliyjenmini, G —
giiyclendirijinin we FG — fazaduyujy goneldijininn {isti bilen
koprinin  diagonalyna birikdirilen, magnitoelektrik (mV)
milliwoltmetr bilen kesgitlenilyér.

Differensial transformator OO (b), iistiinden {iytgeyin
I tok gecirilydn birliksargynynn 1ki bolimi ylalagykly
birikdirilen, ikilik sargynyn iki boliimi bolsa — gapma — garsy
birikdirilen.

Elektromagnitlere degislilikde yakoryn simmetrik
yagdayynda ¢ykys gysgyclardaky EHG 0 — a den (AE = 0).
Yakoryhi orun iiytgemesi AE =f(x) signaly cagyryar. Cykys
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giiyjenme giliyclenydr we iiytgeydn toguin abzaly bilen
Olcenilyar.

Induktiw we tranformator OQO: mikrometrlerde,
galynlyk olgeyjilerde, dereje Olgeyjilerde, we seyle — de
tizlenmaini, basysy, aylanma pursatyny 6l¢cemek {i¢in abzallarda
ulanylyar.

Magnimayysgak OO utgasykly magnitgecirijili OO
kodiirliligini gorkezyar.

Induksion ol¢eg 6zgerdijileri.

T _
2\1:\\?’-’ N

.

[
< NN
Sur. 120.
Olarda elektromagnit induksiya kanuny ulanylyar:
e:_WdE; (182)
dt

W — tegegin sarym sany;

1 — silindr sekilli tegek, magnit gecirijinii 2 halka
sekilli desiginde ornyny liytgedydr; 3 — silindr sekilli hemiselik
magnit halka  sekilli desikde radial magnit meydanyny
doredyar. Tegekler orun iiytgemede (X lytgemeginin tasiri
astynda) magnit meydanynyn giiyc ¢yzyklaryny kesip gecyir,
we onda orun iiytgetmdnin tizligine proporsional EHG yiize
¢ykyar. Goni ¢yzykly we bur¢ astynda orun {iytgetmelerde
tizligi dlgemek iigin ulanylyar. OO ¢ykys signalyny elektrik
integrallaryn we differensiallaryn komegi bilen integrip we
differensirldp bolyar we onda signal goni ¢yzykly we burg
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astyndaky orun iiytgetmelere proporsional bolyar. Olar
aylanma yygylygyny oOl¢cemek {iicin (tahometrler), yrgyldy
ululyklaryny oOlgemek tigin, yagny goni ¢yzykly we burg
astyndaky orun dytgetmeleri we tizlenmeleri (wibratorlar,
ampermetrler) 6l¢emek tigin abzallarda gifiden ulanylyar.

Induksion tahometrler hemiselik togun ya — da rotory
synag adilyan ok bilen mehaniki baglansykly bolan, hemiselik
magnite garassyz oyandyrmaly iiytgeyén togun uly bolmadyk
(1 — 100 Wt) generatory bolup duryar.

Hemiselik tok generatory ulanylanda okun tizligi
deneratoryin ehg-si boyunca (E = kdw) deriieyirler, liytgeyian
togunn generatory ulanylyan yagdayynda bolsa tizligi ehg 6zi
boyunca seylede yygylyk boyunca kesgitldp bolyar

_60f ; (183)
P

Artykmaglygy: yonekeylik, yokary duyujylyk.

Yalnyslyklar (0,2 — 0,5%) sarymlaryii garsylygynyi
temperatura iiytgemesi bilen, wagtynnl de¢megi bilen magnit
meydanynyn liytgemegi bilen yiize ¢ykyar.

10.4. Elektrostatiki OO.

Sygym OO, olarda C we tgd dlgenilyin ululygy tisiri
astynda liytgeydr.

C = &0eS/5; (184)

S — elektrodlaryi meydany; g = 8,85*102 d/m —
dielektrikhemiselik; € - sredanyn otnositel dielektrikdegirijiligi;
0 - elektrodlaryn arasyndaky desik;

S, g, & uytgedip, C liytgetmek miimkin.

: x ' .

) SN WPIIIITIITII RN IT SN
I‘-_—J:_—L'_‘U < B SLr=F
=} — C"F(x) S ;#X C‘?:_szx)
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Sur. 121.

X tlytgeydn ululygyn tdsiri astyndahereket edyén
elektrodlaryil ornyny iiytgetmegi bilen & we C lytgeyir. C =
f(8) funksia gonigyzykly dil. OO duyujylygy & kicelmegi bilen
osyir, sonuni iigin beyle OO kigi orun {iytgetmeleri dlgemek
icin ulanylyar(1 mm az).

Gatlarynyn arasyndaky baslangy¢ aralyk saylanylanda
Uhowa gecdi = 10 kW/sm hokmany hasaba almaly. C = {(S), C =
f(e) funksiyalar goni ¢yzykly. Sonun i¢in tytgetmeleri
olgemek ti¢in ulanylyar.

Yeke OO gatlaryn arasynda dartylma giiyji yiize
¢ykyar. Bu yetmezgilik differensial OO yok edilyin (olarda iki
hereket etmeyin elektrod bar). Olgenilyin x ululygyil bir
wagtyn Oziinde, yone diirli alamatly tdsirinde o1, &2 we
degislikde Ci, C; liytgeyar.

Differensial OO birlik bilen defiesdirenifide has uly
duyujylyga eye t°, basys, howanyii ¢yglylygy az tisir edyir.

Differensial OO hereket edyén gaty herket etmeyin
gatlar tarapyndan ki¢i dartylma giiyjini duyyar, sebédbi ona
gapma — garsy ugurly giiy¢ler tésir edyar.

Sygym OO 6lceg zynjyrlary hokmiinde kopleng
denagramlsyz kopriler ulanylyar. OO zynjyrlary kopleng
yokary duyujylykly tok bilen {ipjiin edilyar (10 MGs ¢enli), ol
OO degislilikde kdprinifi 6lgeg diadonalyna gelyin kuwwaty, S
= U%wC, yokarlandyryar.

Artykmaclygy: yiinekeylik, yokary duyujylyk , kici
inersiyalylyk.

Yetmezcilik :  kici  ¢ykys kuwwat;  yygylygy
yokarlandytmagyn c¢esmesiniii ulanylmagy, diirli sygymlaryn
tasir etmegi,

Gliyji, basysy, orun iiytgetméni, jisimin mukdaryny
olcemek ticin ulanylyar.
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11. Magnit ululuklaryn dlcenilsi.
11.1. Magnit 6lcenilsin roly.

Magnit 6lgegleri magnit meydanlaryn, maddalaryin we
materiallai hisiyetnamasyny kesgitlenen {i¢in ulanyar.

Magnit Olgenislerinin kdmegi bilen ylmy we amaly
meselenn kopiisi goziilydr: magnit materiallaryin héasiyetinii
barlagy, hemiselen magnitlerin synagy we olaryil magnit
meydanynyn Olgenilsi, magnit materiallaryin hiliniii barlagy,
yerint we beyleki planetalaryn magnit meydanynyn owrenilsi,
peydaly garylyp alynyan baylyklaryin razwetkasy, kosmos
giitigliginin gowsak magnit meydanlarynyn éwrenilsi.

Meselelerin diirliligine garamazdan, magnit dlceglerin
komegi bilen iglenyin, adatga birndce esasy magnit ululyklary
kesgitlenyér: ferromagnit akym, magnit induksiyasy — B,
magnit meydanlail gliyjenmesi H, magnitlanma J, magnit
pursady M we baggalar. Kop halatlarda magnit ululygy
Olcenede, magnit ululuk bolsa 6lcenis prosesinde emele gelyir.

Bizi gyryklandyryan magnit ululuk elektrik we magnit
ululuklaryn arasyndaky belli baglylyk hasaplama usuly bilen
kesgitlenyar. Beyle usullain teoretiki esasy Makswelin ikinji
denlemesi bolup duryar, ol magnit meydany bilen elektrik
meydany baglayar. Bu meydanlar esasy material gorniisinin iki
yize c¢ykarmasy bolup duryar, ona bolsa elektromagnit
meydany diyilyar.

Magnit ululuklar we olaryn arasyndaky baglansyk.

1. Magnit meydanyil esasy hésiyetnamasynyn biri —

magnit induksiyasynyn wektory — B

F=q[vB], B — Tu(tesla)-Cu 1ss)

F — q zaryada tdsir edydn meydanyn giyji,
meydanda V' tizlik bilen garysyar.
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2. Magnit akym diylip — Siist boyunga B wektor
magnit induksiyanyii akymyna aydylyar.

D = jEds, ® —> BS — CH (186)

3. Magnit meydanyn gliyjenmesi
H—->A/m—CU

B we H wektorlar éz-arasynda wakum we
howa arkaly baglansykly

B = p,H. (187)

4. Magnit meydanyn esasy hisiyetnamasy M
magnit moment.
a) tokly kontur ti¢in

M_ =1-S; (188)

| — konturdaky tok, S . kontur meydanynyn
wektory.
b) gowre ligin
M, _ =JV; (189)
J - gbéwranin magnitlemegi, V — géwrénin
gowrlimi.
M_ — A-m®> > CHU.
5. GOwrédniil magnitlenmegi.
J=M_/V, J— A/m;(190)
Jwe H arasyndaky baglangyk.

J=H- 191) .
:H:. — magnit kabuletmesi. Esasy ululuklar,
1) — dort bur¢ karkasda duran etalon tegek, onda
stabilizatoryn kdmegi bilen sarymda tok saklanyar.
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2) — Ozara induksiyaly tegek.

3) — ol tegek gorniisinde magnit pursadynyn 4
hasaplayys dl¢egini 6ziinde saklayar.

4) — ol g¢ylsyrymly radiotehniki olgeg kompleksi,
geometrik Olceglerin Olcegine we togui birligine
esaslanan.

B, @, H dlgegi hokmiinde diirli diiziilisli, tegekler we
hemiselik magnitler ulanylyar.
B, @, H magnit meydanynyii dl¢enilsi.

Kanun bolsy yaly magnit ululyklary 6lceyan abzal
iki bolekden duryar, dlceg 6zgerdijisi — magnit ululygy basga
ululyga owiiryar (elektrik, mehaniki) we 6lgeg gurluslary .

Ozgerdijileri

1 2 3

Sur. 122.

1 — magnitoelektrik (¢ykys ululygy elektrik).

2 — magnitomehaniki (¢ykys ululygy mehaniki).

3 — magnitooptiki (¢ykys ululygy optiki).

Magnit 0Olceyji  enjamlar magnit we elektrik
ululuklarynda gradulirlenydr, onda magnit ululyklar yzygider
yagdayda hasap yoly bilen kesgitlenyar.

Magnit  ululyklary ol¢emek iicin, oOlgeg
ozgerdijilerin gurlus prinsipi.

B, H, J sredasyndaky magnit meydanynyi
hisiyetnamasy. Olaryn arasyndaky baglangyk
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B=y,(H+J)| (192)

W= +1.

Magnit 6l¢enisiniii metrologik bazasy.

Magnit Slgenilsi birligi B, @, M birlik (perwi¢nyy)
dowlet etalonlaryn BH yorite dowlet etalonlary bilen iipjin
edilyar.

Magnit ululyklar birliklerin  esasy  6l¢eginii
gecimesi, dowlet etalon is sredasynyn Olgegi, dowlet boyunga
islenip tayarlanan barlayjy Catgylar boyunc¢a amala agyrylyar.

Dowlet etalonlaryn  metrologik  hésiyetnamasy
gozenekde getirilen.

1. Elektromagnit induksiya hadysasynyn
ulanylsy. Bu yerde Olceg hokminde magnit
meydany bilen birikydn sarymly tegekler

hyzmat edyirler.
/ qD

L~
Z

)’J WK, RK Q
Sur. 123.

Tegekde @ o6lgenende we sarym sany bilen elektrik
hereketlendiriji giiy¢ yiize ¢cykyar.
e = - Wi dd/dt. (193)
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Eger tegegin gursap alyan ginisliginddkimeydany
bolsa we tegegiii ony wektoryn B, H ugry bilen gabat gelse
vagny O tekizlikdiki tegegin sarymlaryna perpendikulyar bolsa
@, B, H arasyndaky matematiki baglansygy esasynda

dd _ dB _ dH
e=-W, - ~W.S, WS, —:
dt gt PRk g

(194)

bu yerde Sk — 6l¢enydn tegegini sarym meydany.

11.2. Hemiselik magnit meydanlaynda ballistik
galwonometrii komegi bilen 6lcemek.

Ballistik galwonometrin kdmegi bilen induksiya-
impulsynynn usuly bilen kesgitlensi, impuls togynda zaryad
mukdarynyn Slgenilsine esaslanan. Ol bolsa dlgeg tegegine
akym birikmesinin liytgemegi bilen getirilydr. Magnit
akymynyn dlgensinin ¢atgysy sur. gorkezilen.
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W

/| Rr

Wy s Ry

Sur. 124.

Olgenyin tegegiih Wk sarym sany we garsylyk Ry,
olcenyin magnit akymy alyar. Olceg tegek ballistik
galwonometire gosmaga garsylyk Rg bilen yzygider catylyar, ol
bolsa kritiki garsylygyn deni bahasyna cenli, galwonometiriii
umumy garsylygyna getirmek iicin hyzmat edydr (kritiki
rahatlandyrma bolmagy {i¢in).

Magnit akymy oOlcemek iicin Olgenydn yiik magnit
akymyn meydanyna calt salynyar we soiira ayrylyar, sunui
bilen birlikde magnit akymyn {iytgemegi esasynda Elektrik
hereketlendiriji giiyje getirilyér.

e =- Wk dd/dt. (195)

Su Elektrik hereketlendiriji giiyjiin tésiri netijesinde

zynjyrda impuls togy doreyar.

-8 _(ﬂjdg
R )t 1%

R = Rg + Rk +Rqg;
W
i — — k .
idt =Q = —qu), (197)
Q — magnit akymynyn tiytgemegi bilen baglansykly

zaryad sany.
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Ahyrky anlatmalary Q-dan t1 — ¢enli, magnit akym
bolsa @ — magnit akymdan O-la ¢enli (tegegii meydandan
ayrylmagy) rirlesek.

ty 0
: W W,
Q= J.|dt = _Fk-[dq) = ?kq) (198)
0 0]

Eger Oolgeyji tegek hereketsiz bolsa, magnit
meydanyn bolsa +®-dan —®-a togyn gayta utgasdyrmasy bilen
yetilen (ayandyryjy magnit akym) onda +I-den —I-a ¢enli, onda
tok impulsynda zaryat sany iki esse kop bolyar.

Wk
Q=2-/ . (199)

Ballistik galwonometiriii 6l¢eyéin zaryad sany.
Q = Cqraum; (200)
Bu yerde Cq — magnit meydanynyn galwonometirde
boliinmesinin san bahasy.
aim — galwonometirini  gorkezijisinin maksimal
gysarmasy.

R , Gy ,
o = WrCQ <Oy, ya'da D= Wk‘alm, (201)
bu yerde Co = Cq *R.
(201) formula magnit meydanynn ®-dan 0-a genli
tiytgdnde, magnit meydanyn +d-dan —d-a genli liytgdnde
C
d=—2 .q, . (202
2w, (202)
Seylelikde ballastik galwonometrini gorkezijisinifi
gysarmasy netijesinde magnit meydany kesgitldp bolyar.
Eger ginislikdiki tegegin alyan meydany bir atly

bolsa we okyn ugry B : H . Wektorlarynyn ugry bilen gabat
gelse, yagny magnit meydany tegegin sarym tekizligine
perpendikulyar bolsa onda,
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B:( Co j'alm; H=[ Co j~0{lm.(203)
W, S, B W, S,

Bu yerde R zynjyryn aktiw garsylygyna bagly, Co-ni
boliinmesinin  san bahasyny bilmek zerur (galwonometrin
rahatlandyrma yagdayyndan). Co eksperimental kesgitlenyir,
Olcenydn tegek we Rg garsylygyn magazinini peydalanyp
birikdirilende, duyujylygy sazlamak we durmanyin hokmany
diizgilinini {ipjiin etmek {i¢in niyetlenen.

K - Co kesgitlenende yapyk.

: 9 -
L_wa vy =

—1
EA

Sur. 125.

Co-ny kesgitlemek iicin SA gaytadan birikméani 1 we
2 yagdaydan ayyryarlar (yagny polyarlygy tiytgeyar).

Togun +I-dan —l-genli iiytgemesi tegegin ikinji
sarymynyin bilelikddki induksiyasynyil akym birikmesinin
iytgemegine getirydr. Ol bolsa magnit akymyi Olgegi
hokmiinde ulanylyar, yagny ikinji tegekde tok impulsy doreyar.

Bu iiytgeme seyle anladylyar.

2W;e @1 =2M ¢ 1= Co* a1m; (204)
Bu yerde @1 — I togun doreden akymy, ol W1 akyp
gegyar.
Co = 2Ml/oum. (205)
M 197/1, M 197/2.
Co =3,510"° Wh/del; 0,35+10° Wh/del.
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11.3. Webermetrin komegi bilen hemiselik magnit
meydanyn olcenilsi.

Webermetr magnit akymyn induktiw — impuls usuly
bilen 6lgemek ii¢in niyetlenen.

Webermetr garsy tédsir edydn pursaty bolmadyk
magnitoelektrik galwonometri ailladyar,

Sur. 126.
sonuil iicin oy dilin baslangyc yagdayy tiytgewsiz. Hemiselik
magnitin =~ polyus  ucluklarynyn  arasynda  karkassyz
hereketlenydn tegekde tdsir ediji desik yerlesdirilen we SA
tdzeden gatylma “pursatsyz” tok gecirijilen birikdirilen. SA
tdzeden catylsyn 1 yagdayy Olcenydne layyk gelyar. Magnit
meydandan Olgenydn tegegi ayyrsan onuni akym birikmesi
kicilydr. Tok impulsynyil déremeginiii hasabyna 1 tegek seyle
burca gysaryar (sunlukda webermetrinin dili a1 yagdaydan oz
saysydr), seylelikde ramkan akym birikmesinint ulalmasy bolup
gecyir, ol OK akym birikmesiniii kigelmesine def, sebibi
webermetrinini i disiginde magnit meydany biratly, tegegiii
akym birikménin iiytgemegi onun aylanma burguna den bolar.

Wk(I) = qu)p = WpBS(X.

W._B
@Z( b SJ.QZ%.B.Q_(207)
Wk Wk
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Temperatura graduirlemesi  zynjyryn  garsylyk
ululygyna bagly dil, eger pasportda gorkezilen bahadan
iytgemese, sonuil iigin Co =const, Wp — tegegint sarym sany, S
— tegegin meydany, B — tésir ediji, desikde induktiwlik, Co —
webermetrin boliinme bahasy.

Ao = ‘0‘1 _Oﬂz‘- (208)

Dili baslangy¢ vagdaya getirmek Tlicin komekei
magnit mehanizimi peydalanyar. Dilin korreksiya yagdayy
iicin gayta ulagsmany 2-i yagdaya gegyirler, sunlukda
webermetrin 1 — tegegi 2-i tegege catylyar. Komekei
magnitoelektrik mehanizimin 2-i tegegi, enjamyn yokarky
paneline ¢ykarylan tutowag (rugka) bilen mehaniki baglanysan.
Aylanma wagtynda doreydn Elektrik hereketlendiriji giiyji
zynjyrda we 1 tegekde tok doredyir, ol bolsa 1-i tegegin kébir
burca aylayan aylaw pursadyil déremegine getiryar.

Webermetirler M 199, M1119 C

Co=510° we 10* Whb/del.

Mikrowebermetr iicin M 1119 £1,5%-dan geg¢mez,
dasky zynjyryn garsylygy 50 Om kop dal.

Milliwebermetr ii¢cin M 1119 +1%-dan gegmez,
dasky zynjyryn W. Aylaw tizligi 10 Om kop dal.

12. Awtomatiki barlag sistemasynyi (ABS) gaytadan
islemesi.

Awtomatiki barlag sistemasy (ABS) 6l¢eg maglumat
sistemasynyii (OMS) kopdiirliligi bolup duryar.

ABS barlanylyar ulgamyn diiziiwligi ya-da diiziiw
délligi barada maglumat berydr. Barlanylyan ululyklar
hokmiinde saylanan: x1 — bisiriji (pekarnya) gozenegin
(kameranyn) sredasynyn temperaturasy; x» -—oduil yanmagyna
gozegcilik; x3 — bisiriji gozenegin sredasynyi ¢yglanmagy {i¢in
bugun harglansy; x4 — gazyn harglanylsy; x5 — humdaky
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seyreklendirménin barlagy; xe — yanyan yeriii dniindéki gazyn
basysyna gozeggeilik; x7 — humlardaky temperatura gozeggilik.

Hazirki zaman ABS {iznliksiz barlag amala agyrylyan
sistemalara bolyarler (x1, X2 iKi ululyk ti¢in), diizgiin bolsy yaly
ol barlagyn yokary ygtybarlylygyny we barlagyn netijesinin 6z
wagtynda berilmegini {ipjiin etmek hokmany bolan, yone kop
enjam talap edydn jogap kér ululyklar ti¢in boliinyér.

Bu yerde her barlanylyan yaylymda denesdiriji gurlus
(DG) we iiytgeme indikasiya gurlusy (UJ) bar, ond-da bu
gurluslaryn her yaylymdaky sany ululygyn liytgemesinin kabul
edilen c¢éklerinin sanyna bagly. Hakykatda beyle ¢idkler CK
(kada) birden — dorde g¢enli bolup bilyér: 6ntinden habar beriji
“az”, onilinden habar beriji “kdp”, bozulysly “az” we bozulysly
“kop”. Islap ¢ykaryjy we kada K saklayjy gyrlus kop yaylymlar
licin umumy ya-da ayratyn yaylymlar ii¢in sahsy bolup biler.
Kadadan ¢ykmaklyk operatora habar berilyir, ¢ap ediji gurlus
bilen hasaba alynyar, ya-da awtomatikanyn serigdelerinin
bejerilsi bolyar. diskret yzygider barlagly ABS (x3 + x7
ululyklar ii¢in) enjamyn az mukdaryny talap edyér, sonun tigin
hem has arzan. Kadalasdyryjy 6zgerdijiler arkaly (KO3 + KO7)
unifisirlenen signala 6zgeren barlanylyan ululyklar (meselem
hemiselik togun giliyjenmesi Uuy=0~+10 W) olceg
kommutatorynyit OK iisti bilen nobat boyunca kada bilen
denesdirilydn, denesdiriliji gurlusa DGz gelyérler. Bir
barlanylyan ululygyil birndce kadasy bolanda kadanyn berlen
ululyk barlanylyan wagtynda tytgemegi miimkin. Kadanyn
iiytgemegi we OK gayta ulasdyrmasy dolandyryjy gurlusyi
(DoG) komegi bilen amala agyrylyar.
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Maglumat beriji serisde (MBS) iiytgeme
indikasiyasynyn gurlusyndan, sanly hasaba alyjy gurlusdan
duryar, mundan bagga-da DoG — dan barlanylyan yaylamyn
nomerini we habaryn gelen wagtyny (wagtyn signallaryny
sekillendiriji gurlusdan (WSG)) hasaba alyar we beryir.

Diskret ABS yetmezgiligi — hyzmata garasmagyn
netijesinde bir ya-da birndce ululyklaryin kadanyn céklerinden
¢ykyan vyagdaylary yiize ¢ykyp bilydr we ulgamyn isinin
bozulysdan onki ya-da hatda bozulus diizgiindi hem
goyberilmegi miimkin, sonun t¢in jogapkar ululyklar (x1, X2)
tizniiksiz barlanylyar.

128 Suratda unifisirlenen signallary (elektrik) isldp
c¢ykarmak t¢in has giiiden yayran kadalasdyryjy 6zgerdijiler
gorkezilen, yagny diirli ululyklaryn datcikleri aracidgi we
gorniisi boyunga diirli signallary igldp ¢ykaryar. Unifisirlenen
signallar ABS we OMS diirli béliimlerinde we diiwiinlerinde
ulanylyar. Olaryn hemmesi 0-dan 10W g¢enli unifisirlenen
aracdkli hemiseli giiyjenmiinin U = 0 + 10 W signalyny beryar.

Kadalasdyryjy Ozgerdijiler termoparalar, garsylygyn
termometrleri we differensial — transformator datcikleri {igin
gorkezilen.

Termoparalar {i¢cin catgy — sowuk sepleménin
temperaturasynynn kompensasiya elementini KE, hemiselik
togun giliyclendirjjisini HTG 06ziinde saklayar. Garsylygy
termometrleri ligin ¢atgy — eginlerinin biri termorezistor R we
hemiselik togun giliy¢lendirijisi HTG bolup duryan kopriini K
Oziinde saklayar. Differensial-transformator datcikleri iigin
catgy-liytgeyan togui giiyclendirijisini G we fazaduyujy
goneldijini FDG o6ziinde saklayar. Kadalasdyryjy 6zgerdijiler
sahsy we toparlayyn bolup bilyérler.

Giris we ¢ykys gayta ulasdyryjylar (kommutatorlar)
relede yada Og¢ligsi gozleyjilerde gurulyar. Kontaktsyz gayta
ulagdyryjylar yarym gegiriji elementlerde — diodlarda we
transformatorda gurulyar.
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Olgenilyin ululygyi ornasmadan iiytgemegini habar
beriji gurlusy hédzirki wagtda EHM yerine vyetirydar. Bu
yagdayda ornagsma sanly gorniisde berilydr we masynyn
husunda saklanylyar. Kyn sistemalarda ornagsmany komandalar
boyunca dolandyryjy hasaplayjy masyndan awtomatiki berip
we diizedip bolyar. ornagmalar bilen defiesdirménin netijeleri
kopleng dispetgerin sitinddki yagtylyk gdzenegine ¢ykarylyar
we seslenme gorniisinde umumy sesli signal bilen ugradylyar.

12.1. Awtomatizasiya catgylaryny grafiki resmilesdirmek.

Funksional catgy tehnologiki prosessiii we barlag
serisdeleriniii arasyndaky baglansygy gorkezyéin esasy tehniki
dokument bolup duryar. Funksional catgyda sertli belgilerin
komegi bilen tehnologiki enjamlar, turbogegirijiler we
awtomatizasiya serisdeleri shematiki gorkezilyar.

Turbogegirijileri ugry gorkeziji — ¢yzyklar bilen, we
seyle-de transportirleyji sredany anladyan sanlar — 1 — — 20 —
bilen gorkezyarler. Meselem: 1 — suw, 20 — etan we §. m.

Awtomatizasiya serisdelerinin sertli belgilensi DS
21.404-85.

- datcik, sitden dasary gurnalan abzal (yeri
buyung¢a, manometrin turbogegirijisinde).
- datcik, sitde, pultda gurnalan abzal.

- yerine yetiriji mehanizm (pnewmatik,
elektrik we s. m.).

Toweregin yokarky yarymyna ilki bilen 6lcenilydn ya-
da sazlanylyan ululyklaryn bahalaryny yazyarlar tab-7, somra
zerur bolsa ululyklary takyklayarlar tab-8, sofira bolsa, bu
gurnama bilen yerine yetirilyin esasy funksiyalaryi
anladylsyny yazyarlar. Asaky bolekde abzal, sanly datgik (1a,
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1S we s. m.) belgilenydn, seyle yagdayda tekstde ugrukmak
ansat.

Ululyklaryn sertli belgilensi.

7-nji tablisa
P —basy?, sefreklendirme Gwalaiurm) T —temperatura
L — dereje D — dyloyzlyk
F — tylkda? iy (har?lanma) WV —tepbetiklik
W — agram (massa) W — tyglylyk
Q) —d?z%m, konsentrasita E — eleldrik ululyk
Sertli belgisi, ululyklary takyklamak.
8-nji tablisa
D, d —tapawut, d?%me Q, q — integrirleme
F, t- gatnavvk I— awtomatili gata ula?dyrma
Awtomatizasiya serisdeleriniin funksiyasynyn sertli
belgilensi.
9-nji tablisa
I-g?rkezme H —abzala oma?dyrylmadyk aralylkdan
E —hasaba alma dolandyrma (nokat, a%ar we 7 m.)
C —sazlama dolandyrma E —datvik (dat?1g1? Tvloy? signaly)
K —uzak aralykdan dolandyrmak T —g?tkezmeleri uzak aralyklara bermel
(dolandyrma stansi?alary, gurnalan abzal) | ¥ —signaly ?zgertmek (elektrigi
A —signalizasi?a prewmatiica Ya-da tersine we 7 m.)
3 —bagla?jy (kontakt) gurlu? (birdkdirme,
29%rme)
Mysal ii¢in:

- temperaturanyn T datcigi E, dat¢ik yerlerde
gurnalan.

- (T) temperaturany olgemek licin gorkeziji (I) we
@ hasaba alyjy (R) abzal — sitde gurnalan (kopri,
potensiometr).

(ﬁﬁ\ FC - cykdayjyny (F) 6lgemek ticin gorkeziji (I),

uw hasaba alyjy (R), oturdylan dolandyryjy
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stansiyaly (K) abzal. Abzal bilen bile sitde
¢ykdayjyny sazlayjy (FC) gurnalan.

12.2. Olceg serisdelerinii takyklyk klassyny hasaplamak.

Baslangyg berlenleri:

1. Tehnologiki prosess boyunca ululygyn ylayyk
bahasy — Xyi.

2. [sletmesinifi  sertleri: t° ¢yglylyk, magnit
meydanynyn dartgynlylygy we s. m.

3. Olgegleritt  yaliyslyklarynyii ygtyyar berilyin
bahasy — Ay — tehnologiyasy boyunga berilmedik
bolsa (2 + 4%) Xy kabul etmeli.

a) kadalagdyryjy bahasyny kesgitleyiris Xn = Xk, bu
yerde Xk — Olcegin yokary ¢édgi ya-da sonky
bahasy, ol (DS boyunga) bar bolan, o0lceg
serigdeleri Gi¢in Olgenilydn ululygyn (Xyi) ylayyk
(uly) bahasyna ini yakym bahasy.

b) talap edilydn takyklyk klasynyn ugry kesgitleyji

bahasyny hasaplayarys:

Atl
K, = X—100%; (209)

pt
N

Kpu hasaplanan bahasyny DS 8.401-80 boyunga

(yokary takyklyk klasyna tarap) in yakym

bahasyna yetiryaris.

w) yokarky ¢édgi (Xn = Xk) we gabat gelydn berlenin

9)

isletme topary bolan, hasaplanan takyklyk klasyna
abzal saylayarys.
abzalyn jemlenen yaliiyslyk ¢dgini tapyarys

A, =1 A + A+ A5 (210)

bu vyerde: Ao - abzalyn absolyut esasy
yaliyslygynyn ¢agi;
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d)

X, -K
Ay =——"0 211
° 100% (211)

A1 —  absolyut  gosmagca  temperatura
yalnyslygynyn ¢édgi (t°%yn adatydan 10°C
iytgininde abzalyn gorkezmesiniit DS 1845 — 59
boyunga tiytgemesi (20°C + 5°C);
15-2)%-X
A =
100
A1 — dasky magnit meydanynyn hasabyna
absolyut gosmaca yaliiyslygyn ¢édgi (DS 1845 —
59 boyunga dasky magnit meydanynyi tdsiri
Olcegin yokarky ¢éginden 2 — 3% gegmeyir).
(2+3)%X, -H,
? 100-H,
bu yerde Hq — is¢i dartgynlylyk; Ha — adaty
dartgynlylyk;
As alynan bahasyny At ygtyyar berilen ¢égi bilen

dentesdiryarler

k:(212)

; (213)

Eger sert yerine yetse, onda abzal dogry saylanylan.
Eger A < Af, onda 6n saylanylan yokary takyklyk klasyna
yakyn bolan abzaly almaly we &hli hasaplamalary Yerine

yetirmeli.

Hasaplamanyii mysaly — hemiselik tok giiyjeni
Olcemek tlicin ampermetr saylamaly.

Baslangyc¢ berlenler:

Tehnologiki prosessin ylayyk togy Iy1=15A;

Isletme sertli: temperatura 10 + 40°C, ¢yglylyk 65 +
15%, dasky magnit meydanynyn dartgynlygy 80 A/m yakyn.
Yalityslygyi ygtyyarberilen bahasy At = 3%,

13645 219)
100

yl
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1. XN = Xk kadalasdyryjy  bahasyny
kesgitleydris. Ampermetr iigin 15A baha in
yvakyny yokary ¢dk 20A bolyar, sonun iigin
Xn=20A.

2. Talap edilyén takyklyk klasynyn ugrukdyryjy
bahasyny hasaplayarys:

Ko = 201100% = 2221000 = 2,25, 215)

P
N
In yakyn Kpy kabul edyéris Kpy = 1,5.

3. Isletme sertine gord, 1,5 takyklyk klasly, 20A
yokarky c¢ékli we B isletme toparly M 340
Ampermetri saylap alyarys.

4. Abzalynn jemleyji yalilyslygynynn c¢égini
tapyarys:

A, =+A2 + A2 + AL (216)

Ao=+20+1,5/100 ==+ 0,3A;
A1=%1,8+20/100 =+ 0,36A;
A2 =+2,5+20+80/400 « 100 =+ 0,1A;

A, =£,/0,32 +0,36% +0,1° =20,48A.
5. Denesdiryaris At > A,
0,45 < 0,48; yagny sert yerine yetmeyér, sonun

icin has yokary takyklykly abzala geg¢yiris, yagny
Kptlzl.

20-1

onda A,=% =0,2A;
0 100 (217)

A, =%,/0,2% +0,367 +01° = +0,42A,

Ae=0,45> Ar=0,42| yagny,
sert kanagatlandyryar.
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13.Awtomatiki 6lceg kompleksini (AOK) girizmegiii
tehniki — ykdysady tisirligi (effektiwligi).

13.1. Ykdysady tésirligi kesgitlemegin usullary.

AOK girizmegiit maksadalayyklygy hasabat yylynda
kdrhananyn tehniki — ykdysady gorkezijilerinin ykdysady
tésirliliginin  hasaplamasy boyuncga kesgitlenydr. Ykdysady
tasirliligi kesgitlemegiit anyklygy, kopleng AOK kdmegi bilen
yayratmak miimkin bolan, oniimgilik &tiyaglarynyn icinden
yiize ¢ykarylan, onun takyklygynyin we hasaplamalarynyn
usullaryna bagly (enjamyn ondiirijiliginiii képelmegi, yitgilerini
energiya harclangynyn azalmagy, zdhmet yitgilerinin sertli
bosadylmagy, emele gelen Oniimgiligit yagdayyny obyektiw
bahalandyrmak miimkingiligi we maglumaty yzygider alyp
durmak we s. m.). AOK-den ykdysady tisirligi hasaplamak
licin esasy metidiki material bolup, halk hojalygynda tize
tehnikany, oylap tapmalary we tdzelikgilerin tekliplerini N =
48/16 / 13/3 we degislilikde pudaklaryn metodiki
gorkezmelerini ulanmaklygyn ykdysady tasirliligini
kesgitlemegin Metodikasynynl (esasy gorkezmeler) esasynda
islenilip diiziilen, PIM 18 — 12 — 81 tehnologiki prosesslerini
dolandyrmagyn  sistemalarynyn = ykdysady  tasirliligini
pudaklayyn bahalandyrma wusuly hyzmatedyiar. Ykdysady
tasirliligi  kesgitlemekde zerur sertlerin biri hem &hli
gorkezijileri defiesdirmekdir. AOK ornasdyryp, ony doly
ulanmaklyk {i¢in {i¢ yyla ¢enli wagt gecyandigini bellemeli.
Nige c¢alt ykdysady tasirlilik alynsa, songa-da onun
gymmatlygy Yokarydyr. Sonuii iigin t1 wagtda AOK-ni
cykdayjylaryny we t2 wagtda alynan ykdysady tésirliligi kédbir
afilatmanyn komegi bilen wagtyn sol bir pursatyna getirmek
yoly bilen wagtyn yagdayyny (faktoryny) hasaba alyarlar

ar = (L +En)t, (218)
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bu yerde ot — getirme koeffisiyenti; En — getirme normatiwi
(koda gorkezijisi) (kabul edilen usul boyun¢a Ex = 0,1 kabul
etmek hdodiirlenyd); t — yyllaryn sany — hasabat yylynyi
basyndan ¢ykdayjylary bolyar.

Hasabat yylynyn bagyna cenli alynan ¢ykdayjylary we
netijeleri getirme koeffisiyentine kopeldilyar (ox), hasabat
yylynyn basyndan sotira bolsa bu koeffisiyente boliinyar.

Yyllyk ykdysady tisirliligin  hasaplamalarynda 0,15
den, diypli goyumlaryn ykdysady tasirliliginin eketidk halk
hojalyk koda gorkeziji koeffisiyenti ulanylyar, AOK
taslamasynyn dowriinde gaytadan isleménin ykdysady
maksadalayyklygy hakynda soragy ¢ozmek ticin bolsa — 0,44.

Hereket edyin usula layyklykda ykdysady tasirliligin
hasaplamasyny asakdaky yzygiderlikde geciryaris.

1. Oniimit ¢ykarylysynyn yyllyk gdwriimini kesgitlemek.
AOK ornagdyrylandan sofi oniim &ndiirilisinii  gdwriimi
anlatma boyunca kesgitlenilyar:

A, =2 4,5+, (219)
i=1
bu yerde: Aii — AOK ornasdyrmazdan ozalky hasabat yylynda
Oniimin i-nji gérniiginin 6ndirijiliginin yyllyk géwriimi, tebigy
berliklerde ; n — oniimleri gdrniisleriniii sany; Yi — AOK
hasabyna Onlimini i-nji gorniisinin ¢ykarylysynyn kopelmek
koeftisiyenti, birliklerin tiliisi.

Yi =2 RiEu;  (220)
i=1
bu yerde: Rji — Onlimin i-nji rezerwininn ululygy, birliklerin
ilisi; Edo — Sistemanyn dolandyrylysynyn tésirlilik
koeffisiyenti;
m — rezerwingorniislerinin sany.
2. Oniimin 6ziine diisyén bahasynyi hasabyna
tygsytlylygyny kesgitlemek.
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AOK ornasdyrylandan sofira Oniimifi  birliginiii
Oziine diisydn bahasy:
S2 = S1— EgylAz; (221)
bu yerde S1 — AOK ornasdyrmazdan 61 hasabat yylyndaky
(ortaca — Olgenen) Oniimin birliginin 6ziine diisydn bahasy,
man; Eyy1 — AOK ornasdyrylmagy bilen dniimin 6ziine diisyin
bahasynyin peselmeginden yyllyk tygsytlama

E, = Zsj -S,.;  (222)
=

bu yerde: Sj — 6ziline diisydn bahasynyn ¢ykdayjylarynyndiirli
boliimleri (statya) boyunga tygsytlylygynyn ululygy, man; Spey
— sistemanyn peydalanmasy {i¢in tutulmalar bilen bagly
giindelik ¢ykdayjylaryn ululygy; man.

Sj kesgitlemek iicin ¢ykdayjylyryn diirli boliimlerinin
iiytgemelerini hasaplayarlar:

a) sertli — hemiselik ¢ykdayjylaryn tygsytlylygy

Ss.h. = ZYj(KsSsi +KuSui +KenSeni); (223)
i=l

bu yerde: Ks, Ky, Ken — seh boyunga, umumy zawod boyunca
cykdayjylaryn we enjamlary saklamak we peydalanmak {i¢in
¢ykdayjylaryn hemiselik bolegini hisiyetlendirydn
koeffisiyentler, birliklerii iiliisi; Ssi — AOK tisirini hasaba
almazdan hasabat yylyndaky i-nji gornigli oniimin yyllyk
cykdayjylaryn jemi, man; Sui — AOK tisirini hasaba almazdan
hasabat yylyndaky i-nji gorniisli ontiminl yyllyk ¢ykarylysynyn
Oziine diigydn bahasynda ~umumy zawod boyunga
¢ykdayjylaryfi jemi, man; Seni — AOK tésirini hasaba almazdan
hasabat yylyndaky i-nji gorniisli Oniimin ¢ykarylysy tigin
enjamlaryn saklanylmagyna we peydalanylmagyna
(ekspluatasiyasyna) ¢ykdayjylaryil jemi, man;

b) 6niim Ondiirijiliginin  ¢ig malynyn ¢ykdayjysynyn
azaldylmagyndan tygsytlylyk
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(224)

302

Sa = ZAst (}7’ + I)RsiEdolB' 5
i=1

bu yerde Ai — AOK tisirini hasaba almazdan hasabat
yylyndaky i-nji gorniisin oniimgiligi licin ¢ig malyn yyllyk
goéwrlimi, tebigy birlikler; R¢i — i-nji gorniisli 6ntimi 6ndiirmek
licin ¢ig malyn esasy goOrniisininn birliginden tayyar Onimin
cykysynyn kopelmeginini rezerwininn ululygy, birligin lisi;
B¢ — i-nji gornisli Oniimin Ondirilmegi {i¢in ¢ig malyn
birliginini lomay bahasy;

w) tehnologiki zerurlyklar iicin energiya we yangyja
cykyan ¢ykdayjylaryn azalmagyndan tygsytlylyk (St, Se), seyle
hem c¢ig mal we material boyunga, kesbi boyunca (224)
afilatma menzeslikde kesgitlenilyar.

g) Sosial dtiyaglandyrma tutup galmak bilen zdhmet
haky fondundan tagsytlylyk

Sz = Szm + Sz0 +Sz4; (225)
bu yerde S;m — hyzmat ediji isgédri bosatmagyn hasabyna
zdhmet haky fondundan tygsytlylyk, man; Szo — zdhmet
ondiirjjiliginin Osiis depgigini azmagyn hasabyna emele gelen,
sertli tygsytlana, man; Sza — artyk is wagty licin gosmaga tolegi
azaltmakdan tygsytlama, man.
Zihmet haky fondundan tygsytlylyk :
Sim=Cw(1+m)(1+ 1]2), (226)

bu yerde Cw — &hli bosadylan isgéllerin esasy zahmet hakynyn
yyllyk fondy, man; nm1 — gosmaga zdhmet esasy zdhmet
hakynyn ululygyna gatnasygyny hésiyetlendiryér, koeffisiyent,
birlik {liisi; n2 — sosial adtiyaglandyrmanyil ululygynyn esasy
we gosmaca zdhmet hakynyn jemine gatnasygyny
hésiyetlendiryan, koeffisiyent, birlik iiliisi.

13.2. Zahmet haky fondundan sertli tygsytlama.

Sz0= Cy(1 + Ka); (227)
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bu yerde Cy — hasabat yylynda oniimgilikde isleyan isgérlerin
zdhmet hakynyn yyllyk fondy, man; K3 — ortaga zdhmet
hakynyn 6siis depginininn zdhmet ondiirijiliginiii 6siis depgine
gatnasygynyn koeffisiyenti.

Artyk isi licin gosmaca haky kemeltmekden tygsytlylyk
S;o (225) anlatmada AOK ornasdyrmadyn hasabyna
onlimeiligin  sazlagygynyn yokarlanmasy netijesinde emele
gelyér. Seylelik ol, a-g boliimler boyunca hasaplanan diiziiji
cykdayjylary jemldp, (222) anlatmadaky §S; c¢ykdayjylar
statyasyboyunca tygsytlylyk ululygyny alyarys.

3. AOK ornagsdyrmak bilen bagly (Sex) giindeki
cykdayjylary kesgitlemek.

Sistemanyn isletmesine tutulanlar bilen bagly
giindeki ¢ykdayjylar,
Sek = Sut + Sp + Se + Szh + Shey; (228)
bu yerde Suit — AOK tehniki serisdelerine ulanma zerarly
ayyrma tutumy; Sp — tdzeden girizilen tehniki serisdelerin
giindeki we diizgiini — 6niini almak bejergilerine ¢ykdayjylar;
Se — sistemanyn harglayan elektro-energiyasyna ¢ykdayjylar;
Szn — beyleki ¢ykdayjylar; (228) anlatmadaky gilindeki
cykdayjylaryn diiziijilerini indiki tertipde kesgitleyéris:

a) esasy fondlaryil baslangy¢c bahasyndan we esasy
fondlaryn gorniisleri boyunga differensirlenen ulanmanyn
tassyklanan kadalaryndan gelip ¢ykyan, ulanma zerarly ayarma
tutumy,

= ; 100 (229)

bu yerde ak — esasy Onlimgilik fondunyn k-nji gdrniisine
ulanma zerarly ayyrma tutumynyn kadasy, %; Kda — k-nji
gorniisin esasy oniimgilik fondunyn doly bahasy, man; n — esas
fondlaryn sany;
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b) AOK enjamlarynyn giindeki bejergisine we
hyzmatyna ¢ykdayjylar (Sp) bar bolan kadalar boyunca
hasaplanylyar;

w) AOKornasdyrmak bilen bagly gosmaca har¢lanyan
elektroenergiya ¢ykdayjylar

S. =D (NTK,K;)B,; (230)
k=1

kWt; Ti — i-nji elektroyoredijinin is wagtynyn yyllyk fondy, s;
Kni — kuwwat boyunca  i-nji elektroyodredijinin ulanylmak
koeffisiyenti;  Krti — i-nji gorniigli enjamyn (wagt boyunga)
okgunsyz ostisli yiikklenme koeffisiyenti; S — 1kWt —
s elektroenergiyanyn bahasy, man; n — gurnalan enjamyn
birliklerinin sany;

g) AOK isletmesi iigingosulan gosmaca zihmetkesit
zdahmet haky boyun¢a ¢ykdyyjylar, muna basga-da esasy we
gosmaca zdahmet haky, seyle-de sosial dtiyaclandyrma fonduna
tutup ayyrma degislidir, ol (226) ailatma boyunca kesgitlenyar;

d) AOK ornasdyrmaga we doretmige beyleki
cykdayjylarynn (Svey) hasaplamasy flcin asakdaky Olcegleri
kabul edydrler; maglumat dkidijilerin  bahasy, tehniki
serisdelerin bahasyndan 1 — 2%; jayyn ipjlinciligi {¢in
cykdayjylar, jayyn bahasyndan 2,0 — 2,5%; gapdal
gurnamalaryn hyzmatlarynyn bahasy, EHM bahasyndan 0,25 +
0,5%.

4, Kesgitlemeler oniimgilige tutup ayyrmalar bilen
bagly bolmadykcesmelerden girdeyjiler.

AOK ornasdyrmagyn hasabyna ayratyn  tehniki —
ykdysady gorkezijilerin gowulanmagy, oniimg¢ilik bilen bagly
bolmadyk c¢esmelerden gosmacga girdeyjini almaga kéirhana
miimkingilik berydr. Bulara onlimgilige degisli bolmadyk
cykdayjylaryn we has yokarlandyrylan hilli Oniimin
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oniimgiligiii azaltylmagy degisli. Onda AOK ornasdyrmakdan
we gaytadan islemekden girdeyjiniit umumy ululygy
AP = Pnp + Pk, (231)
Pnp = H'Edol; (232)
bu yerde H — asyl gorniis boyunca 6ntimgilige degisli dél
¢ykdayjylaryn ululygy, man; has yokary hilli 6nlimin
ondiirilmeginden girdeyji bolsa

P, =(B,+B" )R, (Y, +DE,;  (233)

ol

bu yerde B’i we B”’i — lomay — goyberme bahasy boyunca diirli
gornligli  Oniimint  i-nji gOrniisinin  bahasy; man., Rki —
yokarlandyrlan hilli 6nlimini ¢ykarylmagynyn artymagynyn
rezarwi, tebigy birlikler.

S. AOK déretmige we ornasdyrmaga birwagtdaky
goyumlaryn hasaplamasy.

AOK déretmige birwagtdaky goyumlar

K = AKnr + AKp = AKg + AKo = AKoe,  (234)

Bu yerde AKnr — wagtyn faktoryny hasaba almak bilen
Ylmy — barlag we konstruktor gaytadan islemelerin
cykdayjylaryn, man.; AKp — wagtyn faktoryny hasaba almak
bilen esasy gorniislerin doredilmegine diiypli goyumlar, man.;
AKg — AOK ornagdyrmakda yiize ¢ykan hereket edyin esasy
oniimgilik fondunyn bahasynyn liytgemegi, man.; AKo — aylaw
fondunyn bahasynyn iiytgemegi , man.; AKo — AOK
0zlesdirmek dowriinde oniimi Ondiirmekden yerlesdirmekden
girdeysi (““ — “ alamatly) ya-da yitgi (“ + “ alamatly), man.
6. Yyllyk ykdysady tasirifi (effektift) hasaplamasy.
AOK gaytadan islemekden we ornasdyrmakdan
yyllyk ykdysady tasir:

Eus=(C1—C2)A2  (235)
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bu yerde A2 — AOK ornasdyrnagyn hasaba almak bilen, 6niim
ondurijiligin yyllyk géwriimi, tebigy birlikler; C1 we C2 —
oniimit asyl gorniisi boyunca we AOK ulanmak bilen
birliklerin getirlen ¢ykdayjylary, man.

Z1 =51 + ExKy;

Z> = S + ExKor (236)

bu yerde Si1, Sz — asyl gorniis boyunca we AOK ornasdyrmak
bilen 6niimin birliginiii, oniimgiligin birliginin 6ziine diisyan
bahasy, man.; Ki, K> — wagtyn faktoryny hasaba almak bilen
AOK ornasdyrmakda we asyl gérniis boyunga udel birwagtly
goyum, man.; Ex — diypli goyumlaryin kadaly tésirlilik
koeffisiyenti.

6. Diiypli  goyumlaryn ykdysady tdsirliliginin
hasaplama koeffisiyentini kesgitlemek.

Deniesdirme  ykdysady  tésirliligin =~ hasaplama
koeffisiyenti (En) AOK-ifi gosmaca birwagtdaky ¢ykdayjylaryi
her bir manadyna alynyan, oniimgiligin ulalmagyndan, 6ziine
diisydn bahasynynn peselmeginden we Oniimini hilinin
gowulanmagyndan tygsytlylygyn ululygyny hésiyetlendiryar,

E _M- (237)
h — AK s

bu yerde AK — wagtyii faktoryny hasaba almak bilen AOK
ornasdyrmaga we gaytadan islemige gosmaga diiypli
goyumlar, man.

Eger-de ykdysady tésirliligin hasplama koeffisiyenti
(En) kadala dett ya-da ondan uly bolsa, AOK déredilmegi
ykdysady maksadalayyk bolyar.

8. AOK ornasdyranyiida gosmaca diiypli goyumlaryii
0ziini 6demegi tigin gerekli wagt.

Bu  gorkeziji  asakdaky anlatma  boyunca

kesgitlenyar:

222



AK
T =—;
“E 4 AP

ayl

(238)

Seyle-hem hakyky ykdysady tésirliligi beyén edilen
usulda hem kesgitleyirler. Tapawut dite AOK ulanmagyi
netijesinde yetilen ykdysady gorkezijilerin san bahasynyn
alynys usulynda bolyar.
Cagalar ti¢in yokumly iymiti ¢ykaryan oOniimgilige
AOK ornasdyrmakdan ykdysady tisirliligin gorkezijilerini
hasaplamak.
Ykdysady tésirliligin gorkezijilerini hasaplamak ti¢in
asakdaky 10-nji tablisanyn baslangyc¢ berlenleri ulanylyar.

Hasplama iicin baslangyc berlenler.

10-nji tablisa

Hasaplama

N e e T ?ertli ?ylynda

e GPtkezijiler belgisi | gorkezijile-ri?
uhulygy
1. ? ckumnly garyndy Yykarylty, T A 150000
2. ? ig maldan ?okumly garyndy Yvkaryl?y, % B 985
3. Gattadan 1?Meme ?7%n Yigmaly? gPwrlmi, T 1 153807
1t Pokumly garyndyny? Yz?ne d?77 ' bahasy,
4. 3 3
raln. Man.
5. Sehd?ki ?ykda?iylar, min. Man B 3000
5. Urnumy zawod ?ykda?(ylary, mln man. ] 4800
Enjamlaty ulanmak we hyzmaty 7710
7 Pvkeda?ylar, min. Man F 14400
g Bir 1717 bir a?lyk orta®a z?hmet haky, m?n. Z 450
mar.

a ? n?mMlikd?ki 17gPrlert? sany, adam 4
10 Esasy Yn?m%lik fondlary, min Man F 115200
11 ? ylylyey? udel Tvkda? vsy, Gkal 0,6
12, 1 Gkal, ?ylylygy? bahasy, manat By 4800
13. 1t ?1g maly? bahasy, min. Man. B, 2,2
14. 1t Pokumly 1?7miti? loma? bahasy, min. man. B 3,16

AOK ornagdyrylmagy

cykarylsyny A ululyga cenli kopelder
A =150000°1,0+0,01 =1500t.
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Sistema ornagdyrylandan soni yokumly garyndynyn
goyberilsi
A1 =150000 + 1500 = 151500 t.
Gaytadan isleme ii¢in ¢ig malyn goéwriimi

Q, = 11990 165 _ 1538071,

Gosmaga ¢ykdayjylaryn tygsytlamasy
Eg = (3000 « 105+ 4800  10° +14400 « 10°)
*0,7+1,0+0,01 =1554+10°m.
Yokumly  garyndanyn  (hasaba  alynmadyk)
tehnologiki yitgileriniii azalmagyndan ¢ig malyn tygsytlamasy.
E;=2,2+10°+153807 0,12 0,01 =
= 406,05 * 10° m.
Yylylygyi harclansynyi azalmagyndan tygsytlama.
Ey =48000 « 151500 « 0,6 « 0,15« 0,01 =
=6,54+10°m.
Adam sanynyi azalmagynyi hasabyna zihmet haky
fondundan tygsytlama
Ea=450+10%+12+12+1,14="73,87 « 10° m.
AOK ornasdyrmakdan zawodyi esasy fondlary 768 e
10° m kopeler. Giindelik bejergd ¢ykyan ¢ykdayjylar gaytadan
girizilen enjamlaryn bahasyndan 10% diizyér.
Et=768 +10%+10+0,01 = 76,8 » 10° m.
Ulanma  zerarly c¢ykdayjylaryn  hasaplamasynyn
berlenleri 11-nji tablisade getirlen.
Ulanma zerarly ¢ykdayjylaryn hasaplamasy.

z Tutup
Coilan Ulonma zerarly R \'nn-ul!u\"‘
Enjamay? g?m?Mert | bahasy min atyrmalary? el Ao
5 ; ululv gy, min
man kadasy, *a -~
man
Hazaplama we mikaroprosessor s 12.0 20.64
tehnikasy o o ==
Materiallar we
e e 32 134 425
elektrokonstrulen? alar
Barlagy? we dolandyry?y? A4 15 &
sbzallary we enjamlary
Jermu 768 74,85




Gosmaga ¢ykdayjylar diizyar:
Cyg=94,85+10°+76,8 « 10°=171,66 « 10° m.
Oniimin ¢ykarylsynyi kdpelmeginiii we dziine diisyéin
bahasynyn peselmeginden gosmaca girdeyji:
Eyy = 155,4 + 406,05 + 6,54 + 73,87 — 171,66 =
= 470,16 mIn. man.
P =(3,16 — 3,0) * 1500 = 240 mIn. man.
Ornasdyrylan yyla gosmaca diiypli ¢ykdayjylaryn
getirilenleri:

Ko Kp’ K Ko’
1986y. 300 ~ 1998y. 240 480
1987y. 240 —  1999y. 160 300

Knr = 300(1 + 0,1)* + 240(1 + 0,1)® +
+240(1 + 0,1)% + 160(1 + 0,1)* = 439,2 + +
319,44 +290,4 + 176 = 1225,04 mIn. man.
Kp =480(1 + 0,1)2 + 300(1 + 0,1) =
=580,8 + 330 = 910,8 mIn. man.
AOK ornasdyrylandan sofi It yokumly iymidin
0ziine diisyédn bahasy.

6
S, =3-10° 47016-107 2,997 min. man.
151500
AOK ornagdyrmazdan 61 udel diiypli goyumlar
= 115200 _ 0,768 min. man.
150000
AOK ornasdyrylandan sofi.
+ +
K, = 115200 +910,8+1225,04 _ 0774 min. men.
151500

Yyllyk ykdysady tasirlilik
225



Eq=[(3+0,15°0,768)—(2,997+0,150,774)]* 151500 =
318,15 min. man.

AOK 6ziini 6demek wagty.
1 1225,04 .
_9108+122504 o
47016 + 240
Diiypli goyumlaryn tésirlilik koeffisiyenti.
470,16+ 240

= 0,33 man/man.

’910,8+1225,04
Zihmen Oniimgiligin 6siisi
Pt = 150000/500 = 300 t;
Pt = 151500/488 = 310,45 t;

p - 310454300, 0 4 4e0
300
Hyzmarediji isgérlerin sertli basadylmagy.
= 151500 —500 =5 adam.
300
Esasy tehniki — ykdysady gorkezijiler gbzenege

yerlesdirilen.
Tehniki — ykdysady gorkezijiler.

At Ayt Ea, min. Py, S1(1t), min.
man. % man.
15000 | 15150 73,87 3,48 2,997
0 0
En, = Ey, T, yyl Y ud,
min.man. | min.man. | min.man. adam
155,4 470,16 318,15 2,9 5

Seylelikde AOK &niimgilige ornasdyrmak 6niim
ondiirilsini 1500 t, zdhmet Ondirijiligini 3,48%, Oziine
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diigydnbahasyny 0,003 mln. man. yokarlandyrmaga, z&hmet
¢ykdayjylaryny 5 adama ¢enli azaltmaga miimkingilik beryar.
Diiypli goyumlaryn 6ziini 6demek ii¢in gerek wagty 2,9 yyl,
yyllyk ykdysady tésirlilik 318,15 mIn. man. diizer.

14.BASYSYN OLCENILISI
14.1. Basysyi olcenilisi, esbaplaryn klassifikasiyasy.

Basys- iste perpendikulyar tdsin edydn, giiyjin (F)
onui meydanyna (S) bolan gatnagyga aydylyar. P=F/S
[H/m?*] = Pa — Paskal

Basysy olcemeklik (gazyn, bugun, suwuklygyn we s.m.)
ontimgilikde tehnologiki prosesi dolandyrmak we howpsyzlygy
ipjin etmek iicin hokmandyr.

Praktikada atmosferada 6lgemeklik ulanyyar.

1 atm.= 101325 Pa = 760 mm simap siitiinli;

Bar= 10°

1 mm sim. siit. = 133.322 Pa

Basysy asakdaky yaly ayratynlandyrylyar:

Atmosfera (Barometr) - bu basys yer atmosferasynyn
howa siitiininin agramynyn doredilmegi. Absolyut — absolyut
nuldan gorkezydn basys. Basysda absolyut basysyn
hasaplamasyny i¢i doly howadan bosadylan gapda basys kabul
edilyar. Ol atmosfera we artykmag¢ baysyn jemine dendir.
Artykmag basys — absolyut we atmosfera basysyn arasyndaky
tapawuda aydylyar. Wakuum (bosluk)- atmosfera we absolyut
basysyn arasyndaky tapawuda aydylyar.

Basys manometr arkaly 6l¢enilyar.
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14.2. Basysy olcemek iicin esbaplaryn klassifikasiyasy.

1.  Artykma¢ basysyn manometri -  artykmag
basysy 0l¢emek ticin ulanylyar.

2. Absolyut basysyin manometri — absolyut nuldan
absolyut basysy hasaplamak {i¢in ulanylyar.Barometrler -
atmosfera basysy dlcemek li¢in;

3. Wakuummetrler — wakuumy (yekeleméni)
Olcemek iicin;

4. Manobakuummetrler — wakuumy we artykmag
basysy O0lgemek iicin;

Bulardan basga-da praktikada ulanylyan sanalyp
gecilen dlgeg serisdelerini 6lgemek ti¢in ulanylyar.

5. Naporomer — 40 kPa ¢enli we az artykmag
basys 6lgeyan manometrler.

6. Téagomer — yokarky ¢ékli 40 kPa golay basysy
6lceydn wakuummetrler.

7.  Téagonaporomerler- +20, -20 kPa diapazonda
6lceydn manowakuummetrler.

8. Galyndyly basysyin wakuummetri — 200 Pa- dan
ki¢i bolan basysy dlcemek {i¢in ulanylyar.

9. Differensial manometrler - basysyn
tapawudyny 6l¢emek ligin serisde.

Suwuklyk esbaplary — tehnologiki ¢yzyklarda
gazlaryn gidrostatiki denagramlylygynda basysyn tapawudy
we yekeleme Olgemek licin ulanylyar. Gazlar licin ulanylyar.
Yiizgiicli gorniisli suwuklyk difmanometr (129 Surat).
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Sur.129

Is¢i suwuklygyn doredilydn piirsi gidrostatiki basysyn
difmanometr tarapyndan doldurylyan, 6lgenilydn basysyn pese
gacmagynyn deflagramlagsmagyndan duryar. Gii gabyn 1, dar
gabyn 2 kesim meydany.

Birlesyan gaplaryn ic¢ini ig¢i suwuklyk bilen
doldurylyar (simap, transformator yagy ya-da disrilirlenen
suw). Basysyn tapawudy
PL—Py yiizgiic bilen baglanysykly hasaplanyan guralmalar
boyunga gorkezijili 3 gorkezilyar. Uly basys P; 1 gapda, emma
kici basys 2 gapda gorkezilydr. Basysy bermek 5.6 wentil
arkaly amala agyrylyar.

Wentil 7 basysy bermekde birtaraply suwuklygyn
zynyndylaryny ayyrmak iicin peydalanylyar. Obyekte esbaby
birikdirmezden o6n wentil 7 agylyar, somira iki gapdaky
basysyn stabilizasiyasyndan soii wentil 7 yapylyar. Esbabyn
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obyektden og¢irilmegi bilen iki wentil 7 yapmaly, ondan son
5.6 wentilleri yapmaly. Suwuklyk gin gapda 1 Olgenilende,
sonui bilen gorkeziji 3 mehaniki baglanysykly bolan yiizgiic 4
bilen asak siiysyar, ony gozgayar.

Yiizgiigde gozganmagy P =B basysyin tapawudy
plrsiin  suwuklygynyn beyikligi  hy + h; denagramlylygy
denlesyédnca bolup durar, yagny

Pp—P; = E{P; —B.)(hy + hy) (239)

P F.- 1s¢1 suwuklygyn we Olgeyin sredanyn dykyzlygy,
(formula) - sag we ¢ep bolekde suwuklygyn gozganmagy, 6.3
kPa-dan 0,1 mPa c¢enli aralykda ulanylyar. Takyklyk klasy 1;
1.5;

Deformasiyaly esbaplar- tehnologiki proseslerin
islerinde howpsyzlyga, yonekeylige we ukyplylyga layyklykda
basys 0l¢cemeklik iicin ginnden ulanylyar.

Ahli defarmasion esbaplar dlgenilyin basysyi tisiri
astynda deformirlenydn mayysgak elementler (duyujy
elementler) nihilidir bir hili shema eye bolyarlar. Duyujy
elementi asakdakylar vyaly bdlyarler: bir witkaly turbaly
pruzinler, membrana, silfon.

Bir sarymly turbaly pruzinler- (formula) ¢enli
wakuummetrlerde ulanylyar. (130 Surat).

Bir ujy mayysgak egricyzykly  metalliki trubka
birikdirilendir. Birwitkaly pruzina yerlesdirilendir. Artykmag
basysyn tdsiri astynda alynyar, emma yekelemdninn tésiri
astynda towlanyar, stenkanyn we dwriilme burgyny v iiytgedip,
pruzinlerin
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1-turbajykly  pruzin; 2-agyrlyk;3-disli  sektor;4-
sesternya; 5-dil; 6-skala;
duyujylygyny tytgedip bolyar. Bir sarymly pruzinde y az,
sonunn {licin skalany ulaltmak iicin mehanizme geg¢irmek
hokmandyr (270°, 300°-a ¢enli). P= 5 mPa basysa cenli
turbaly pruzinleri latundan, bronzadan tayyarlayarlar. Basys 5
mPa- dan kici bolanda legirlenen polatdan tayyarlanylyar.

Membranalar — mayysgak, ¢eye (myssyk).

Mayysgak membrana- mayysgak tegelek tekiz ya-da
gafrirlenen plastina egilmédge ukyply. Membranalar diirli
polat, biiriing, latun we s. m. Markalardan duryar. Ceye
membranalar- kigi basyslary olgemek ticin peydalanylyar,
kesilen matadan, teflondan we basga edilen tekiz we
gafrirlenen diskler gorniisinde bolup biler.

Merkez egilydr, buy yerden goni dil c¢yzyklylyk
metalliki  halkanyn merkezde iki taraplayyn dartylmanyn
kicelmegi {i¢in, onda kreya dwrlimde islemeyar.

14.3. Suwuklykdan doldurylan membrana bloklary.

Bir taraplayyn yiiklenmede duyujy elementde
(meselem membrana) yaralanma bolup geger. Bu yetmezgilik
membrana bloklarda yola goyulyar. Birtaraply yiiklenmede,
hacan-da basysyn tapawudy (formula) Olgemdnin yokarky
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predelinde gutyda yaralanma yiize ¢ykmayar, sol sanda
membranalar profil boyunca diiziilydr, emma suwuklyk ikinji
guta akyar. Deformasiyaly manometrlerde galyndy
deformasiyanyi hasabyna sistematiki yaliiyslyk yiize ¢ykyar,
yagny duyujy element basys ayrylandan soiira 6nki yagdayyna
dolanyp gelmeyir.

Silfonlar — inge diwarly silindr sekilli, keseligine eplenen
orttikler basys tésiri astynda ululyklaryn ep-esli usuly saylap
almak. Silfonyn icinde gatylygy ulaltmagy {i¢in pruzinler
yerlesdirilyar. Silfonlar, biirling, polat, alyuminler
splawlaryndan tayyarlanylyar.  Galynlygy 0.1, 0.3 mm,
diametr 8, 10, 80, 100 mm. Olgenilyin basys P stuser arkaly
berilyén silfon basysyn tésiri astynda silfon deformirlenyar we
onu 1lcin esbabyn dilini rygag arkaly aylanyan stok
galdyrylyar. Olgeme predeli: 6.3; 16; 32 mPa. Takyklyk klasy
1.0; 1.5;

14.4. Elektrik manometrler we wakuummetrler.
Bu esbaplarda duyys elementini gozgananda elektrik

signal Yya-da elektrik ululyk ozgerdilydr. Induktiw Olcegli
Ozgerdiji basys (131 Surat)

J-—ujé\J—L
RS

—

Sur. 131
Membrana 1 sargy 3 bilen elektromagnitin 2 yokary
bolup duryar. Basysyn iiytgemegi bilen desik b liytgeyiar we
zynjyrda induktiwlik tiytgeyar.
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L=W3o /s =W 5;'}{1 P, &= K,P.
(240)

Ky proporsionallyk koeffisenti, W- sargylaryn sany, pg-

howanyii magnit gegirijiligi, ¢ ~ 4+ 1077 My
keseligine kesilen keimin meydany.
Uytgeyin toguit kopriisi induktiwlik arkaly amala
asyrylyar.
Differensial transformator ozgerdiji- liytgeyin togun
gliyjenmesinin signaly 6zgerdilyar (132. Surat).

* S- degisli

Surat 132

Datcik birinji sarga 6 tegege saralan karkasdan duryar,
iki seksiyadan duryar
We ikinji sarga layyklykda 3.4 garsylykly saralandyr.
Tegegin i¢inde magnitli yumsak materialdan pruzinli 1 agyrlyk
2 bilen
Baglansykly gozganyan serde¢nik 5 yerlesdirilendir. Ikinji
sargynyi ¢ykysyna tiytgeyan R, we hemiselik R, duryan
delitel birikdirilendir. R, garsylygy iiytgetmek yoly +25%
olgeme predelinde iiytgip bilyir. Uytgeyin toguii akmagy
netijesinde birinji, sargyda ikinji, sargynyn seksiyalary i¢inden
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gecirydn magnit akymy yiize ¢ykyar we olardan EHG e; we
€, induktirleyédr. 3,4 sargylaryn garsylykly ¢atylmagy bilen
EHG jemlenyir.

E == El _Ez, El = ZT[fljrlMl ; Ez == ZHFIIIM ;
(241)

M 1, M,- birinji we ikinji sargylaryn seksiyalaryii arasyndaky
6zara induktiwlik.

M- birinji we ikinji sargylaryn tegeklerinini arasyndaky 6zara
indujktiwlik.

Upyie = 227F, I, M, (243)

cvk

<" serdecnigiil 5 gozganmagyna baglydyr.

My = Minars X8/ mais (244)

U;_}'k = Eﬂflf(Mmﬂks * 6}."{5?11&?{3

Onda

(245)
d-serdegnigin gozganmagy; 6-serdegnigin gozganmagy 1.6+-4

mm ¢enli dlcenilyar,gykys giyjenmesi Usyp-1-+1B
dendir. Takyklyk klasy 1;1.5,
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14.5 Basysyn sygymly olceg ézgerdijileri

Olgenyin basys P metalliki membrane hokmiinde
Kabul edilyir, o6zgerdilyan elementin sygymy gozgayan
elektrody bolup duryar.

2\
e
A

7t

Surat.133

Gozganmayan elektrod 2 kwarsly izolyatorlaryn 3

gozganmasy o6 sygyma C baglydyr.

€ = ES/(8 +8p) (246)

S-elektrodlarynn meydany, &y-basys nula den bolanda
elektrodlaryn arasyndaky aralyk.Sygymy 6l¢emek li¢in titgeyan
togun  kopriileri  ligin  ulanylyar.Membrananyn  0.05-
Imm.Ozgerdijiler ¢alt iijtgeyan basys iicin ulanylyjar Esasy
yalnyslyk +(0.2-5)%

14.6. Tenzorezistorly dlcegli 6zgerdijiler.

Latyn soziinden gelip ¢cykyp tendere - 6ziline ¢ekyér diyen
manyny bellyar. Tenzoeffekt - onun garsylygy gegirijilerin
deformasiyasynda iiytgeydr. Tenzorezisto[lyil garsylygy we
deformasiyasynyn arasyndaky baglansyk - ( geciriji garsylyk)
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ARR=Kt*Al/, (247)

AR/ R - tenzorezistoryn garsylygynyn otnositel iiytgemegi;

Kt - tenzorezistoryn materialyny hasaplayan hemiselik

koeffisiyent;

Al/1 - tenzorezistoryn uzynlygynyn tiytgemegi.

Tenzorezistorlar duyus elementine - membrana yelmenyir.
Tenzore-zistorlar simjagaz gorniisinde geciriji
materiallardanmanganin, nihrom , konstantaly , sol sanda
germaniy (n gorniisli) we kremniy p gorniisli tayyarlanylyar.
Tenzorezistoryn garsylygy gecirijilerdentayyarlanylyar, 30 - 500
Om duryar, emmayarymgegirijili tenzorezistorlar 5¥10 2 - 10
Om tayyarlanylyar. Artykmag basysy we basyslaryn tapawudyny
Olge-mek iicin ulanylyar. Takyklyk klasy 0.6; 1; 1.5.

14.7. Basysyn pyezoelektrik olcegli
ozgerdijileri.

Pyezoeffekt kristallar hatarynda seredilyar : Kwars,
turmalin, titalit bariya we s.m. Pyezoeffektin meselesi eger
kwars plastinalary adaty giiy¢ bilen siiysiirsek, onda onun iistki
gatlagynda zaryadlarda diirli bellikler yiize ¢ykar Q = k N. Q -
zaryad elektron giliyclendirijd berilmeyér; K - bu hemiselik
materiala baglydyr. Pyezoplastik N giiyji P basysa 6zgerdyéin
membranada goyulyar, onda Q = k S P S -membrananyn
meydanyny effektirlenyar (nirede pyezoelektrik
kanagatlandyrylyar).

Sol sanda aylanyan sistemanyi hususy yygylygy
“membrana -kwars plastina” 10 kGs duryar, onda sunun yaly
Olceg 0zgerdijileri yokary dinamiki hésiyetnamalara eye bolyar,
sonun {igin olar sistema-larda calt akyan prosesi ulanyarlar. 2.5
- 100 mPa basysda olgenilyar. Takyklyk klasy 1.5; 2.0; Kwars
plastinalaryin zaryadynyn yitgisi sebépli sunun yaly gorniisli
basysyn 6zgerdijilerin statiki basysy 6lgemek ti¢in ulanylmaya.
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Kwars iigin :  K=2.1*10"2 KI/N
Olgenyin basys 5 mm diametrde we 1 mm galyrilykda
kwars plas-tinany 2 gysyan membranada 6zgerdilyir. Yiize
¢ykyan elektrik zaryady Q ¢ykys 1 arkaly elektron giiyclendirija
5 berilyir.

15. TEMPERATURANY OLCEMEKLIGIN
USULLARY.

15.1. Temperaturaly skalalar.

Temperatura — fiziki ululyk, jisimin gyzma derelesini
hisiyet-lendirydr. Ahli tehbologiki prosesler we diirli hisiyetli
maddalar tempe-ratura baglydyr. Temperaturanynn etalonyny
doretmeklige baglydyr, eger islendik bir maddany den edip ika
bolsek,onda onun iki bolege boliiner, eger jisimi gyzdyryp ikd
bolsek, ondajisimin islendik boliimi birmeiizes temperatura eye
bolar. Jisimlerin hésiyetinii temperatura  garassyzlygyny
esaslandyrylyan temperaturany gytaklayyn yoly bilen 6lgemek
bolyar. (hésiyet termometrgilik diyip atlandyrylyar) Bu hisiyete
uzynlyk, géwrilim, dykyzlyk, termo-E.H.G, elektik garsylygy we
beylekiler degislidir.

Temperaturanyn Olgeg serisdesine - termometr diyilyér.
Temperatu-rany doretmek ti¢cin onuni hokman temperatura skalasy
bolmalydyr. Tem-peratura skalasy temperatura Olgenyén
termometr hésiyetli birlikler bilen funksional baglanysygy
doredyédr. Tebigatda temperaturanyn iiytgemegi termometr
hésiyetleri goni ¢yzykly tiytgemeyéarler we olar dasky faktorlara
bagly daldir. Ilkinji skala XVIII asyrda yiize ¢ykdy. Olary
gurnamaklyk {ii¢in iki sany esasy t°1 we t°2 nokatlar saylanylyar.
Onda t°-1°1 temperatura interwaly alymlar Farengeyt (1715 ),
Reomyur (1776 y) we Selsiy (1742) skalany gurnamaklykda
temperatura bilen termometr hésiyetlerini arasyndaky goni
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cyzykly goyberilsine esaslandylar, hli tay-dan suwuklygyn
goéwrimini V ulandylar we a,b - hemiselik koffisientler.
°=a+bV, (248)

Bu skalalarda t°1- nokat +32°, 0°, 0° buzun eremegi t°-
nokat +212°, 80°, 100° suwun gaynamaklygy. Bu skalada t°,-
t°, esasy inter-wal N=180,80,100 bolimlere dendir. 1/N
boliimiinterwalda Farengeytin gradusy t°F, Reomyuryn
gradusy t°R, Selsiyniii gradusy t°C diyip atlandyrylyar. Sonun
icinem bu skalada gradus olgeg birligi didl, emma skalanyn
aralyk birligi. Temperaturany bir skaladan beylekd gegmek
tgin:  t°C = 1,25 t°R = (5/9) (t°F - 32). Sonira dinie reper
nokatlarynda gabat gelydn sol bir termometr hisiyetlerinde
(gineldijilerint) ulanylyan diirli termometr serisdelerinden (simap,
spirt we basgalar) bolup duryan termometr gorkezijisi
gorkezilendir. Bu bolsa temperatura bilen termometr
hésiyetleriniii hakykatdan-da goni ¢ysykly dildigini aydyar. Her
bir serigde ticin hokman ayratyn graduirlemelidir we 6ziinin
skalasy bolmalydyr — bu sertli skalasydyr.

Temperaturaly  skalany  doretmekligin  kyncylygy
termometr hisiyetlerine bagly déldir, ol 1848-nji yylda Kelwin
tarapyndan ¢oziildi, termodinamika diyip atlandyrylyar we
absolyutdyr. Termodinamiki skala termodinamikanyi ikinji
kanunynda esaslandyrylandyr. Karnonyiters sikl bilen islenyan
yylylyk magynynyn PTK (#) kanunyna layyklykda temperatura
gyzdyryjyny Tg (Tse suwun gaynamagynyi temperaturasy) We
sowadyjylar Tx (The — buzuil eremeginiii temperaturasy) olar
is¢1 serigdelerin hi siyetlerine baglydyr.

n= Tg *Tx /Tn = Qg *Qx /Qn (249)
Q - yylylygyi sany.

T= Q/(ng' Q be )100, (250)
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Birinji  defileme — temperaturanynn termodinamiki
skalasynyn yiiz graduslyk denlemesi, bu yerde yylylyk
masynynyn is¢i serisdeleri tara-pyndan alynan, temperaturanyn
birligi T yylylygyn sany Q bilen goni ¢yzykly baglanysyklydyr
we olar termometr serisdelerini hisiyetlerine bagly dildir.. Ahli
gazlar {l¢in nula denn bolan temperaturanyn goéwriim
yaradylmagynyn koeffesienti f= 1/273,15 gorkezilendir, onda,
termo-dinamiki gkala boyunca temperaturanyn (buzui
eremeginin tempera-turasy) nul bahasyna layyklykda

Toe=273,15K Va-da T = 273,15K + t°C. (251)

Kelwinin we Selsiynin temperaturasynyn aragatnasygy.

Bir gradus Kelwine(I°K) layyklykda Selsiy bir gradusa
denidir, sol sanda olaryil ikisem diirli reper nokatlarynda
merkezlesdirilydndigini  belldp ge¢cmek bolyar. Reper
nokatlardaky temperaturany dogry ondiir-mek kyn, sol sanda olar
basysa we suwun garylmagyna bagly dil. Kelwin we ondan
garassyzlyk Mendeleyew bir reper nokatda temperaturanyn
termodinamiki  skalany gurnamaklygynyn disiindiriligini
aydyp gecdi. Bu nokatda temperaturany 273,15K den edip kabul
etmeli, sol sanda buzun eremek 0,01 K temperaturasyndan
yokary bolmalydyr, sebdbi tdze skala boyunga temperatura
Selsiynin  kéne skalasyndan tapawutlanar yaly. Ikinji reper
nokady absolyut nul T= 0 bolanda t°C = -273,15°C, ol tejribe
arkaly goyberilmeyédr, emma berk fiksirlenydn yagdaya eye
bolyar.

15.2. Temperaturanyn olceg serisdelerinin (6s)
klassifikasiyasy.

Senagatda temperaturanuii OS kibir derejede
yayradylysy
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15.3. Gineldiji termometrler.

Olaryn isi gyzdyrylanda gaty jisimlerin we
suwuklyklaryn ~ gowrliminin ~ liytgemegine  esaslanandyr.
Esasanam suwuklyk ayna termometrleri ginden ulanylyar. Ol
temperaturanyn ginenilmeri bilen ulanylyan we kapilyar boyunca
yokary galyan suwuklyk (simap, toluol, etil, spirti, kerosin we
basgalar) bilen doldurylyar. Sonun bilen bilelikde
temperaturanynn ~ 6lgenmesi  suwuklygyn  goni - ¢yzykly
gozganmasy bilen gegyir. Skala kapiyaryn tistki dal gatlagynda
hemiselikdir we ona dasyndan berkidilyar.

Tenniki termometrler -30°/600°C temperatura interwalda
ulanylyar. Termometrler montaz edilende metalliki oprawany
yerlesdiryérler. Ter-mometr bilen oprawanyn arasyndaky 150°C
cenli arasyndaky inersiyany kigeltmek {icin aralyga masyn
yagyny guyyarlar we yokary temperatura dlgenilende aralygyna
mis garyndylaryndan synag edip goryérler. Esasan simap ginden
ulanylyar. (-35°+600°C ¢enli). Tempe-raturanyn asaky predeli
simabyn gatylygyny, emma yokary predel aynanyn berklegini
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kesgitleyar. Yone simapda otnositel asak gineldis koeffisientdir
(16K ), sonun tgin inge kapilyar doretmeli, emma
beylekilerden tapawutlylykda simap aynany dllemeyér.

15.4. Manometr termometrler.

Olaryn tésiri temperaturanyn iytgemeginde yapyk
gowriimde gazyn, buguin (kondensatoryil) suwuklygyn
tiytgemegi esaslandyrylandyr.

7

i

Sur.134

Gurlusy: 1 - termoballon, yoritelesdirilen polatdan we biiriingden
tayyarlanylyar. Diametr 5/30 mm, uzynlygy 60/500mm.

2 - kapillyar mis we polat turbada yer-lesyér (igki diametri 0,1
/0,5 mm). Eksplua-tasiyda talap edilmd baglylykda uzynlyk
birndce santimetrden baslap 60 metre ¢enli duryar/Mis
kapilyarlary polat gorag gaby-ga eye bolyarlar we (lentany)
zayalanmak-dan gorayar.

3-  temperaturada  skala  boyunca  manometri
graduirlemekde pruzinli manometrde basysyn Olgenilisi.
Temperaturanyn yalilyslyk bahasyny azaltmak ii¢in pruzinli
manometrin gdwrliimini kiceltmeli we dil bilen pruzinin
arasyndaky bimetallik plastina bolmalydyr.

Manometrik  termometrler -50°-dan  600° ¢enli

temperaturany ~ Olgeyarler. Manometrik ~ termometrler
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termoballony termometrik serisdelerine baglylykda doldurylysy
asakdaky vyaly bolinyar. Gazly (TPG, TDG we s.m.)
termometriki serigde bolup geliy bilen azot ulanylyar,
temperaturanyi 6l¢eme predeli -150°/600°C Suwuklykly (TPP,
TPZ we s.m.) Oy temperaturasynda 10-15MPa basysyn
astynda simap ya-da 0,5+5MPa basysda silikonly suwuklyklar,
propilen spirti, kselol, tolyol termometrik serisdeler ulanylyar.
Olgeg predeli -150°/600°C.

Kapilyarlarda dasky sreda baglylykda temperaturada
yalnyslyklary kigeltmek tigin gazlarda we suwuklyklarda inwar
kompensatorlar ulanyl-yar. Kapilyar turbada inwardan bolan
simjagaz yerlesydr we simjagaz bilen diwar kapilyaryn
arasyndaky tegeiek desikde is¢i serisde yerlesydr. Simjagazyn
diametri, kapilyarda tegelek desigin (simjagazyn diametri)
bolmagy bilen temperaturanyn yokary galmagy, sol sanda
temperatura baglylykda suwuklygyin gowrliminit desikde
baylasmagy bilen saylanyl-yar. Inwar - (Fe - 64%, 36% Ni),
magnit splawy goni ¢yzykly az tempe-ratura koeffisiente eye
bolyar. Inwar temperaturadan simin uzynlygy iiytgemeyar.

15.5. Kondensasiyalama (bug suwuklar) gorniis
(TPP).

Yeiil gaynayan suwuklyklar - propan, etil spirti, asetol,
toluol, hlor metil yaly serisdeler ulanylyar. -50°/350°C ¢enli
temperaturadaulanylyar. Termoballon 0,7/0,75 géwriimde
suwuklyk bilen doldurylyar, emma kondensatynn astynda
suwuklykda bug yerlesydr. Temperaturanyni gal-magy bilen
songa-da bug yiize ¢cykyar we ol kapilyar boyunga gozganyar we
manometriii pruzinini basyar. Bu yerde temperatura belli bir
sredanyn kapilyary tésir etmeyér. Eger-de belli bir gowriimin
tapylmadyk bugy kondensirlenyédn bolsa we termosistemada
basys iiytgemeydn bolsa, on-da kapilyar, bilen manometrin
pruzininiili temperaturasy yokarlanyar,
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onda doldurylan gowriimiii suwuklygy ulalyar. Manoraetrik
termometrler imifisirlenen ¢ykys signallar (hemiselik elektrik
togy) gorniisinde 1; 1,5; 2,5 takyklyk klaslarynda g¢ykarylyar.
Esasy artykmaglagy olary partlama howply yerlerde ulanyp
bilyarler. Senagat manometrlerinin takyklyk klasy(1,4).

15.6. Termoelektrik 6zgerdiji.

Olaryn birlesdirilen yerlerini gyzdyrylanda - spaya iki sany
dirli gegirijili  termo-E.H.G. doredilende termoelektrik
ozgerdijilerin ya-da termoparalaryn hisiyetleri
esaslandyrylandyr. Gegirijilere termoelekt-rodlar diyilyar,
emma hemme gurlusa termopara diyilyar.

U
_..._.._h..‘l,
T Lx
A &
b
Sur.135

A,B elektrodlar ty, t- sowuk we gyzgyn jebisligin termoparalary
Fizikada termotogun ya-da termo-E.H.G-in gelip ¢ykysy seyle
diistindirilyar:

1) Elektronlaryil ¢ykysynda diirli metallar gorniise eye bolyar
we sonun li¢in potensialla-ryn diirli birikmeleri metallaryn diirli
garsyly-gynda yiize ¢ykyar. 2) Elektronlaryn ifferensi-yalarynda
gecirij ilerin uglary diirli temperatura eye bolyar.

Azat uclary Olgenilende, dlgemlen obyektlerden ayyrlan we
hemiselik t°x saklamak gerek, temperatura tdsir etmezligi ii¢in
sredanykesgitlemeli. Termostatlasma (t°= const)
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laboratoriyalarda  seyle  disilindirilydr, yagly probirka
termoparyn azat uuny goyberyirler, erdp duran buzun Dyuaryn
gabynda yerlesyiar, buzun eremegi hemiselik t =0°C
temperatura bolanda ya-da yoritelesdirilen esbaplarda onun
azat uclaryny saklamak, awtoma-tiki bimetallik
termoregulyatoryn  bar  yerinde. Kopleng temperatura
(50+0,5)°C saklanyar. Awtomatiki kopri sowuk spayda
senagatda temperaturany stabilirlesdirmek licinulanyarlar, Emy
= Etp +Ucq

Bu yerde milliwoltmetr termo-E.H.G-ni Olgeyirler we ona
parallel Ucg gosulyar, yagny diizetmede temperatura tiytgemeyar.
Awtomatikada bu ¢atgy temperatuJanyn azat uclarynda diizetme
girizilydr. Bu hemiselik manganin garsylykly R1 , Rz, Rz we Rm
mis rezistorly denagramsyz kopri. SIC-stabilirlesdirilen
iymitlendirme ¢esmesi. Ry -yiiklenme garsylygy Rg arkaly
termoozgerdijinin  diirli graduirowka, gecisinde kopriiniii
cesmesinde gliyjenméni lytgedip bolyar. Koprinin cd
olgenydn

Sur.136
diagonalynda uzaldylan termoelektrod F simjagaz bilen
birlesdirilen S simjagazyn arasynda {iziilme birlesdirilyar.
Temperaturada azat uglarda temperatura nul gradusa den bolsa,
onda kopri denagramlylykda bolyar, yagnyUcq=0.
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Egerde azat uglarda temperatura ulalsa, onda F we D
uzaldylan simjagazlaryn uglarynyn yanynda Rm rezistoryn
garsylygy hem ulalyar, netijede Ucqdiagonal nula deni dildir. Bu
yiize ¢ykyan giiyjenme diizelméniii bahasynda yeterlikli dal
termo-E.H.G-ni kompensirleyir.

15.7. Termo-E.H.G-i 6l¢emek.

Kompensirlenyén kopriilerinn yaliiyslygy +3% dendir.
Senagatda diirli termoparalary ulanyarlar. Termoelektrody
arassa metalldrdan (platinadan) we sol sanda diirli splawlardan
- hromel (hrom 98%, ni-kel 89%, demir 1%, magniy 0,2%), -
kopel (mis 55%, nikel 45%), -- alyumel (nikel 94%, alyuminiy
2%, magniy 2,5%, demir 0,5%, silitium 1%), - platinorodiy
(platina 90%, rodiy 10%), - wolframreniy (wolfram 95%, reniy
5%)  oOndylrilydr.  Termoelektronjiibiitleri  kopgiilikleyin
yayrandyr: hromel-kopel (TXK), hromel-alyumel (TXA),
platinorodiy-platina (TTIIT) we s.m. usullar.

Magnitoelektrik milliwoltmetrin komegi bilen
olcemek.
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2. Awtomatik potensiometr bilen termo-E.H.G-
ni 6lcemek.

‘s

Sur.138
Potensiometrin diizgiini nabelli E.H.G bilen gosmaga
¢esmeden ¢ykyan giiyjenmé-niii defiagramlasmagyndan
esaslanandyr.
Ra» -kompensasion rezistor; NI-galwanometr, nul indikator
zynjyrdaky togy tapyar.
Ea (tto) termoE.H.G 6z i¢ine gosmaga ¢esméni alyar,
seylelikde iki cesménin togy Ras ugastokda bir ugurda baryar.
Ikinji kontur iigin bu denleméni Krihgofyn 2-nji kanuny
boyunca seyle yazmak bolyar.

YE = ZIR E a (tto) = IT(Ront Rni+ Ras)*+liRas  (252)
Ron-termoozge D dijilerini we simjagazlaryn garsylygy, Rni-

galwano-metrin garsylygy, Bu yerden
It:(Eab (ttO)'IbRas)/(Rbn+RniRas ) (253)
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Reostatda siiysiirijinift gozganmagyny gazanmak bolyar we
1=0 (NI-¢ gozeggilik edip) onda denlemeden asaky gelip
cykyar.

Eab (ttO: | bRas (254)

Eger N1 nuly gorkezydn bolsa, onda termo-E.H.G-nin
cidginde giiyjenme lp Ras pese gagyar. (lp- milliampermetr
boyunca kesgitlenyér). Giliyjenménin pese gagmagyny iki usul
bilen iiytgedip bolyar.

15.8. Termogarsylyklar.

Temperaturany  Olgemekligin  usuly  temperaturanyn
tiytgemegi boyunca elektrik garsylyklarynyn jisimlerinin
hésiyetlerinin  iiytgemegi arkaly garsulygyn termometrleri
tarapyndan esaslandyrylandyr. Metalliki garsylygyn
termometrleri temperaturanyin artmagy bilen goni ¢yzykly
praktiki ulalyarlar (Mysal {igin: mis, platina simjagazlar):

Rio=Ro[I+£(t° + t°)] 255)

t%- baglangy¢ temperatura we Ro- onun garsylygy; t° - dlcenyin
temperatura, R°- ona degisli bolan garsylyk; £ - garsylygyn
temperatura koeffisiyenti £mis=0,00433 Om/grad,
£p01a=0,00394+0,0056 Om/grad. Yarymgegirijili garsylyklaryi
termometrleri gyzdyrylanda garsylyk pese gagyar.

Ri°=Aet (256)
R © - 6lgenydn temperaturanyn garsylygy; A,B- berlen

termorezistorlar ticin hemiselik koeffisiyentdir;
Olary asakdaky yaly edip hasaplamak miimkin:
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B = t°1 t°2/(t%-t%)INR%/R°; A = Rtle - B/t  (257)
t°1=20°C; t2° = 100°C;

Rt~ hil taydan 20°C temperaturada termorezistoryn
garsylygy hokmiin-de ulanyar we komponent diyip
atlandyrylyar, R - hil taydan 100°C ulanylyan garsylyk. R nwe
R - sozliikkde berlendir. Yerine goylandan son

B =13651nRt1/Rt2; £=-B/t>; (258)

termorezitoryi temperatura koeffisienti, ol yarym gecerijileri inkér
edydr. Metalliki termorezistora hil taydan asakdaky metallar
ulanylyar.

Platina - ol arassa gorniisde enil ulanylyar, gowy
ontimgilige eye bolyar, yokary temperatura okislenyin sredada
himiki inersiyada uly £ eye bolyar. Bu takyk termodzgerdiji,
olar is¢i hokmiinde etalonly we nusgaly ulanylyar. Olgeme
diapazony -260°+1100°C. Simjagaz 0,05+0,Imm diametr
gorniisinde ulanylyar. Uzynlygy 50+00 mm slyudadan bolan
simjagaz karkasyn dasyna saralyar.

Yetmezgiligi R =f(t) goni ¢yzykly dédl we gymmat metal.

Mis - gymmat dil, arassa gorniisinde enil almak bolyar.
Plastmassadan ya-da keramikadan bolan simjagaz karkasyn
dasyna saralyar (izolirlenyar). -50°C++200°C
cenli aralykda ulanylyar. Mis Yokary temperaturada okislenyér
we sonuf iicin ulanylmayar. Simjagazyn diametri hemise 0,1
mm.Uzynlygy 40 mm.

Nikel, demir - az ulanylyir, sol sanda goni ¢yzykly
hésiytnamasy bar. Ahli metalliki termodzgedijiler gorag
cehollarynda yerlesyirler.

Yarymgecirijiler - mis-margensleri (MMT), kobalt-
margensleri (KMT). Olar metallik ¢ykarmada yarymgegiriji
materiallar sar, turbajyk ya-da disk gorniisinde gorkezyar.
MMT-1, KMT-1 - gulJak yerlesdirme ticin MMT-4, KMT-4 -
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¢ygly Verlesdirme iigin  Yarymgeciriji  ozgerdi-jilerifi
yetmezgiligi - goni dédl c¢yzykly hésiyeti bardyr, yagny
indiwidual graduirlemeli.

Yarymgegiriji termodzgerdijiler temperaturany 6lgemek {igin
kdwagt ulanyarlar. Olar temperatura signalizasiya sistemalarda
dirli duyus ecle-mentlerinde gazoanalatik esbaplarynda
ulanylynda peydalanylyar.

15.9. Termogarsylygy dlcemek iicin ulanylyn
esbaplar.

Denagramly we denagramsyz kopriiler, logomertler we
tormirlenyan o6zgerdijiler ulanylyar. Denagramly kopriiler -
bularda 6lgeménin nul usuly ulanylyar. Kopriilerin komegi bilen
0,5-den 10’0m-a ¢enli garsylyk olcenilyir we temperatura
Olcenilende  graduirowka  amala  asyrylyar. Kopri
denagramlylyk yagdaya getirilyér.

Bularda o6l¢eménin nul usuly ulanylyar. Kopriilerin
kémegi bilen 0,5-den 10°0Om-a cenli garsylyk oOlcenilyir we
temperatura Olcenilende graduirowka amala asyrylyar. Kopri
denagramlylyk yagdaya getirilyar.

Logometrde temperatura skalada graduirliyar.
Normirlenyin tok 6zgerdijileri - E.H.M-de ya-da awtomatiki
sazlamanyn sistemasynda.

L

Surat 139
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Ri= R1/R2*R3-2Ron R,/R2- kopriide baglanysyk; Ron—
simjagazlaryn

Sur.140

catylmasy;R3 - sazlama;Rt — Rs - boyunga tapylyar.

termoozgerdiji garsylygyn komegi bilen alnan

teimoozgerdijilerddki yaly maglumatyn girisi tigin ulanylyar.

Olar 0+5mA hemiselik tokda ozlerinin ¢ykys signallarynda

formirlenyar.

K- 6l¢ceyin kopri (deniagramsyz);

Rt - dasky simjagazlaryn garsylyga tasirini kigeltmek ii¢in ii¢
simli shema (catgy) boyunca egnine birlesdirilen
termodzgerdijinin garsylygy. Ug simli catgyda garsylyk
eginler boyunca boliinyérler.

R:1+Rs4 manganinden.

Ri- garsylyk, simlerde catylan gar-sylygy dogry getirmége

gulluk edyar.

Normirlenen 06zgerdijinin isi termo-E.H.G-ni dlcemekde
kompensasion usul esasynda goyulandyr. ¥V - usiliteli iki sany
kaskaddan yagny YM - magnitli we VYII - yarymgeciriji
(hemiselik togun usiliteli) duryar. Y1 - usilitel nul indikatoryn
funksiyasyny yerine yetirilydr. V 2-usiliteli, usilitelini ¢ykys togy
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boyunga ters aragatnasyk (Igk) , Kompensirlenydn giliyjenme
Ukn=los*Rkn

Koprinin diagonalynyn giiyjenmesi U = Rm * Ry, kk. -
kopriinin koeffisienti. 1. AU = Usg- UknY1 usilitil berilyér, bu
yerde AU - signal ilki hemiselik tokda, YM-da 6zgerdilyir,
iytgeyan tokda signal giiyclenyar we yenede doldurylan VII
usiliteli hemiselik tokda signal 6zgerdilyar.

leyk = K1, lgir= U/Rgir; los = Kalgyx  (259)

| gi- VY31, usilitelde .AU signal bilen ¢ylys zynjyrynda
doredilydn tok

Ukn=los R kn= k2 I(;yk R kn

Birinji formulada goyup, (2) formuladan .AU we (3)
formuladan Uk alyarys.

R girl gir— KmR t- ko2l girR kn |gir (R gir t kZRkn) = kmRt
I gir = KkmRtk = 1/(R girt kZRkn)

Sunlukda, normirlesdirilydn ozgerdijinin tokly signalyn
garsylygy  termodzgerdijinin  garsylygynaproporsionaldyr.
Takyklyk klasy 0,6+1,5

Ukn=losRkn; Usai=kmRt; AU = Ukn-Usd; ek =
AU/Rgir;
los = lgyk K2; U kn = lgyk K2 Rin ;lgir
(261)

15.10. Sohlelenme pirometrler.

Gyzdyrylan  jisimlerin  yylylyk sohlelenme boyunga
kontaktsyz temperaturany oOlcemek {igin ulanylyar. yylylyk
sohlelenme igki energiyanyn hasabyna goyberilydn serisde

251



elektromagnit sohlelenme bolup duryar. Gorsiimiz yaly,yylylyk
sOhlelenménin intensiwligi jisimin temperatura-synyn kigcelmegi
bilen derrew azalyar.Pirometrler esasanam +300°, +6000°C we
yokary temperaturalary 6lgemek ti¢in ulanylyar.3000°C yokary
temperaturany Olcemek iicin yeke tdk yol pirometrler bilen
Olcemekdir, vyagny olar kontaktsyz.yylylyk sohlelenme
asakadky ululyklar bilen hésiyetlendirilyar:

Spektral energetik yagtylanma (monohromatik

intensiw sohlelenme);
Doly energetik yagtylanma;
Spektral energetik yagtylyk;

Yylylyk sohlelenme boyunca temperaturany
olcemek.

1. Kwazimonohromatik(optiki) pirometr - 1800°C
yokary yagtylyk temperaturany Olgeméige miimkingilik
beryar. (kwazi - latyn dilinden takmynan, hamala, hyyaly);
(monohromatik - mono - bir, hromatik - renk) - bir yylylygyi
yagtylygy (goriinyan we infragyzyl diapazon);

Pirometrlerde infragyzyl diapazony
ulanylyar.
Pirometrin
catgysy

5 8 7

Wole @
mA4 )
1

Sur.141
1 obyekt; 2swiofiltr;3.giris diafragma ;4 optiki lampa; 5. ¢ykys
diafragma;
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6. gyzyl swetofiltr;7. okulyar;8. nakal sapagy;
DT%>T"%  2)T°5u=T"q  3)T°50<T"sn
T° §a - gowriimde temperaturanyn yagtylygy; T - lampa
sapagynda temperaturanyn yagtylygy;

Yagtylygyi goriinyén diapazonyl= 0,4-0,75 mm.
Graduirlenen sohlelenménin ¢esmesinin tésir edijilegi spektral
vagtylyk  bilen jisimin  yagtylygy bilen denesdirilip
esaslandyrlandyr. Spektral yagtylygyin gabat gelmesi adamyn
g0zi bilen hasaplap bolyar.

Temperaturany lgemek iicin 6lgeme obyektde (OO)
obyekt 1 giiyjenmani adam onun fonunda optiki lampanyn 4
sapajygyny okulyarda 7 gormeli. Olceme obyektde spektral
yagtylyk we lampanyn sapagy 4 kopleng 0,65 mkm denn bolan
tolkun uzynlygynda deiiesdirme amala asyrylyar, sonuii ii¢in
okulyaryn oniinde gyzyl yagtylyk gegiryan filt 6 oturdylandyr.
Goz gyzyl yagtylyk geciydn filtr arkaly difie spektrin
goyberilginiit bir bolegini kabul sdip bilyar, monohromatik
sOhld yakynlagyar. Mundan basga gyzyl yagtylyk geciryén filtr
pirometrde agaky 6l¢ceme predeli kigeltmek {i¢in ulanylyar.

Ug giris we 5 ¢ykys diafragmalar esbabyn
gorkezijisinini 6lgeme obyektiii we obyektii arasyndaky aralygy
sebdpli liytgemez yaly pirometrin giris We c¢ykys burclaryny
ciklendirydrampanyn sapagy Olceme obyektin fonunda
sekillendirmaninn  seredilsi lampanyn sapagy boyunca RS
reostatda togun giiyjiinin tiytgemeginiii komegi bilen ti dlceme
obyektin goriinydn yartylygy sapagyn vagtylygyna deni
bolyanga dowam edyir. (sur. yagty fon-garaiiky sapak, sur.
garanky fon-yagty sapak ) sur.

Sunuii bilen lampanyn sapagy goriinyan bolmayar.
Olgeme obyktin  fonunda  yityir. Sunuii  bilen hem
milliampermetr  t°spak, T'5a  vagtylyk skala  boyunca
gradyirlenyar we kesgitlenydr.

T° ja — Tnya (262)
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Sonira asakdaky formula bilen jisinin hakyky temperaturasy
hasaplanyar.

1/ T%, - UT = NCalnl/E.
(263)

Bu yerde T - jisimiftemperaturasy, A - yagtylygyi
sohelenmesinin uzynlygy, A = 0,65 mkm; EA - sprektr yagtylygyn
koeffisienti ~ (garailkylyk, = omnohromatik  sohlelenménin
koeffisienti, ol A = f(T® s, A) bilen kesgitlenyir). C,=1,4388*1072
mk® den bolan koeffisient,(wolframdan).

Lampa sapagynyn maksimal temperaturasy 1400°C
hasaplanan, ol birndgce esse uly 1400°C-dan yokary
teraperaturalarda 6lgemek iicin ulanylyar.Lampanyn oniinden
giiyeden gacgyryjy we siidiriji  yagtylyk geciryan filtr
birlesdirilyér. Sunun bilen dlgeme obyektde yagtylyk jiibiit sanda
bir gezek kigelyar. Sonun ii¢in pirometrlerin iki skalasy bar.
Getirilmedik  sifdirilen  yagtylyk  gecirydn  filtr  {igin
+800+1200°C ¢enli.

Ikinji getirilmedik sindirilydn yagtylyk ge¢irydn filtr
ticin + 1200+2000°Cgenli.

Bar bolan pirometrler temperaturany +800+6000°C
cenli aralykda oOlcemeklige ygtyyar beryar. Takyklyk klasy
1,5+4,0.

1. Fotoelektrik pirometrler optiki pirometrlerden
tapawutlylykda awtomatiki bolup duryarlar. Duyujy element
sOhlenenyidn energiya hok-miinde saylap alyarys, olar
fotoelementler, fotokdpeldijiler, fotogarsy-lyklar,
fotodiodlar.Olgeme temperatura baglylykda spektral yagtylyk
0zbasdaklykda esaslandyrylyar.
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Sur.142

Olar iki gorniisde bolyarlar:

Solelenme energiyasy duyujy elemente diisiip,onun
parametrlerini tiytgetyir (fototok, fotogarsylyk).

Sohlelenme energiyasyny 6l¢emek kompensasion usul bolup
duryar, bu yerde duyujy element nul indikatoryi reZiminde
isleyar, dlcenyin
jisiminn  deniesdirilmesi  sohlelenméninn  intehsiwligi  we
sOhlelenménin stabilizasiya ¢esmesi — gyzdyrys lampasy.

Fotoelektrik pirometrlerinde adam gozi yaly spektral
hisiyete eye bolyan +800°C we ondan yokary wakum surmyno-
sezowyye fotoelementleri kabul edyirler, sonuil iicin gyzyl
yagtylyk geciryén filtr utgasdyrylanda +800-den 4000°C genli
Olcemek bolyar.

Sunun yaly pirometrlerin yaliyslygy +1% we +1,5%.

Cal gyrsunly fotogarsylyk duyus fotoelementi hilinde
ulanmakda +200°C ¢enli dlgeme aralygyny kiceltmége ygtyyar
beryir.

15.11. Gatnasygyn spektral pirometri ya-da renk pirometri.
Degisli bolan iki tolkun uzynlygy spektral §nergetiki

yagtylygyn  gatnagsygy  Olcemek  usuly bilen reik
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temperaturasyny kesgitlemek iicin ulanylyar. Birgkalaly we
ikiskalaly piromtrler bardyr. Ikiskalaly pirometrlerde her bir
sohldnin tolkun uzynlygy Ol¢eydn garassyz kanaky boyunga
berilydr we berlen signallaryin gatnasyk birliklerine baglylykda
obyektin mgnowin renk temperaturasy hasaplanyar, olar
hacanda uly tizlenmede temperaturany hokman 6lgemeli bolsa,
onda laboratoriyalarda ulanyarlar.

Bir skalaly pirometrlerde iki sany diirli monohromatik
akymda tolkun uzynlyklary optiki kommutatoryn komegi bilen
bir fotoelektrik priyomnige gezekleyin berilyér.

Olgeme diapazony +1400+2800°C Takyklyk klasy 1;

lor=AINBA/Bl2  (264)

01 renik temperaturasy bilen baglansyklydyr.
A - const;
Bl1 Bl2-22, 21 tolkun uzynlyay akymlaryn energetiki yagtylygy;

15.12. Radiasion pirometrler— doly sohlelenme.

Olar obyektin hemme spektr diapazonyndan
sohlelenme kabul edyarler,(mysal ii¢in praktiki taydan 90%)
sonynl licin olara radiasion pirometrler diyip atlandyrylyar.
Olarda dlceme diapazony +50+2000°C.

Olarda dine sohlelenménin yylylyk priyomnikleri
ulanylyar (termoelektrik 6zserdijiler).

Radiasion pirometrlerde  dlgemekleik  yylylyk
sOhlelenmeden we yygnanyan linzanyn komegi bilen onun
termoduyus elementinde konsentrirlenen (reflaktor esbap)
ya-da epik ayna(refleks esbap).
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Refraktor gorniisli radiasion piroraetr
2 I ¢ 58 7

Sur.143
Yyldyz sekilli termobatareya
1 — slyudaly tegek; 2 — metal plastinalary ona is¢i ucgjagazlar
3 berkidilyar

Obyktde 1 diisydn sohlelenme obyektiwin linzasy 2
konsentrirlenyér, termobatareyanyn is¢i uglarynda diafragma
arkaly yzygider birlesdirilen termoelektrik 6zgerdijiler 6lceme
obyektde okulyar 7 tarapyndan ondiirilyin
pirometriniteleskopynda  fokusirlenydr. Obyektde yokary
temperturadan gozi goramak iicin gyzyl ayna 6 oturdylyar. 8 -
milliwoltmetr, onuil  skalasy  yokary temperaturada
graduirlenyar.

Yyldyz gorniisli termobatareyanyii  konstruksiyasy
gorkezilen, ol on sany yzygider birlesdirilen termoelektrik
ozgerdijilerden termoparalardan ybaratdyr (hromel-kopel).
(termoelektrodyn diametri 60-70 mkm). Ozgerdijilerifi yonekey
isci uclary 3 platina gorniisde ¢yzylandyr, benjagazy emele
getiryir. Ozgrdijinin bos ugjagazlary gursun tegekde 1
metalliki plastinajygyn 2 komegi bilen berkidilendir.

Azat ugjagazlarynn kompensasiyasy licin temperaturanyi
liytgemegi bilen termobatareya misden ya-da hikelden bolan
simjagazy parallel tegege birlesdiryar (ayratynlykda +20°S
baslap). Azat uglarda temperaturanyn ulalmagy bilen (belli bir
sredada) termobatareyadatremo-E.H.G kigelyédr, emma misden
bolan garsylyk ulalyar we esbaba gidydn tok hemiselik
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yagdayda yatda saklanandyr. Takyklyk klasy 1,0; 1,5; I=E/R E-
termo-E.H.G; R- misden bolan garsylyk;

Eger temperatura yokary bolanda, azat ugjagazlarda
temperatura yokary bolyar, temperatura yokarlananda termo-
E.H.G kigelyér. Eger termo-E.H.G kici bolup we garsylyk uly
bolanda tok hemiselikdir, yagny, temperatura azat ugjagazlarda
hemigelikdir.

16. TERMO-EH.GBOYUNCA TEMPERATURANY
OLCEMEK.

16.1. Temperaturany azat ucjagazlar 111 4500 tipli
milliwoltmetrin komegi bilen awtomatiki diizetmek.

Termopara uzaldylan simjagazlar arkaly 24 (+,)
klemmalara c¢atylyar. Klemaly gapda termopara iigin R. =15
Om icki zynjyryn garsylygy layyk gelmegi {i¢in manganin Rs
tegegi yerlesdirilendir, yene-de sol yerde mis simjagazyndan
edilen Rz rezistor yerlesdirilydr. Sonun {iginem temperaturada Rs
garsylyk we termoparanyn azat ugjagazlary birmenzesdir.
Kopriinitt ¢esmesi transformatorda TV wypryamitel (VD1
diod) we stabilizirlenen gliyjenme arkaly amala asyrylyar, onun
birinji sargy-syna 220W berilydr. Kopri termoparanyn azat
ugjagazlaryn  temperaturasyny  kompensirlemek  ii¢in
peydalanylyar.

r - garsylyk - yarymgecirijili termorezistor, ol sredanyn
temperaturasynyn tisirini  kigeltmek iicin milli woltmetre
yzygiderli ramkaly birlesdirilendir. Bu yere temperaturanyn
ulalmagy bilen, garsylygyn rezimi ulalyar, emma r1 garsylyk
kicelydr. Munun yaly ululyk milliwoltmetrii igki garsylygy
hemiselik bolup galyar. Rz garsylyk ri goni dil ¢yzykly hisiyetli
wypryamitel tigin gulluk edyér, sonun iiginem ol parallel
birikdirilendir. R1- manganinden edilendir.
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Rg- manganinden bolup, temperaturanyn dasky sredanyn
d birlesdirilen simjagazlaryn garsylyga edyén tésirini kiceltmek
ticin R ¢ »R pr yerine yetirilyédr, sonun iliginem R pr iytgemegi
esbabyn icki garsylygyna tésir etmeyar, emma togun We esbabyn
gorkezijisinin iiytgemegirie tisir etmeyar. Rs ,Re-¢éklendirilen
garsylyk;

Milliwoltmetrler ~ M-64, 1114500 germew tipli
magnitoelektrik sistemaly.

1114500 XA, XK, IIII termoparalaryn toplumynda
temperaturany olgemek ti¢in niyetlenendir. Esbabayn skalasynda
(Rigki), icki garsylygyn graduirowkasy, termoparanyn tipinif
(XK) nominal statiki hésiyeti gorkezilendir.

Barlagyn obyektinde temperaturanyn dirli
nokatlarynyn barlagy {i¢in, germewde esbabyi tipini kiceltmek
we simjagazlary tygsytlamak {i¢in yoritelesdirilen catgylar
kabul edilyér, bir milliwoltmetr bilen gezekli-gezegine ona
termoelektrik  Ozgerdijini  gezekli-gezegine  birles-dirip
temperaturany Olgemek {icin rugsat berilydr. Ry komegi bilen
Ricki dhli termoparalar iicin oturdylyar. M milliwoltmetr SA
utgasdyryjy arkaly gezekli-gezegine birlesdirilyar.

A1,B1 uzaldylan gimjagaz, C mis simjagazy, KC klemaly
birlesdirme. Termoparanynn we milliwoltmetrini gorkezme tasiri
temperaturanyn azat ugjagazlaryin kompensasiyasy iigin onun
zynjyrynda awtomatiki getirilen diizetme {igin gurlusy
catylandyr.

GSC - giiyjenménin stabilizirlenen ¢gegmesi.
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16.2. Sohlelenme bilen in¢ceprofil MBY6 gorniisli
gorkezgicli milliwoltmetrler.

Komplekte milliwoltmetr we gosmaca bolk giryér. Olar
su asakdaky modifikasyyalardabolyarlar: A - gorkezijiler, C -
gorkeziji we signalizirleyjiler, K-iigpozisiyaly sazlama ii¢in
kontakly gurlysly gorkezijiler, KC - sag zadatgikli
ikipozisiyaly, KL - ¢ep zadalgikli ikipozisiyaly.

Bu esbaplar termopara we termorezistor bilen bir
komplektde isleydrler. ~ Modifikasiya  baglylykda  olar
temperaturany,  belren  ululyk  boyunga gysarmada
signalaizasiyany We pozision sazlamany Ol¢cemek tigin
niyetlenendir. Surat.

Olgeg mehanizmi milliwoltmetrifi dili yokdur,esbabymn
sargysy EL lampadan diisiidin yagtylyk akymy akyan mehaniki
aynyjyga 3 birlesdirilendir. Ol aynadan serpikdirilyar we
esbabyn skalasynaugrukdyrylyar we vyagtylyk gorkeziji bolup
duryar.
birligine baglydyr. Esbabyn skalasynyn igki tarapynda
gozganyan perdejikler (storlar) bardyr. Cep perdejik yasyl, sag
perdejik gyzyl. Perdejiklere ®/p-1 we ®/p-2 fotorezistorlar
garylandyr. Skalanyn perdejikddki yagdayyny, sol sanda
fotorezistoryn yagdayyny perdejigiit sazlayjy gurallary bilen
sazlamak bolyar.

Milliwoltmetrini prinsipial elektrik catgysy; 1 - yasmak;
2 - alyumin splawdan korpus; 3 - yagtylandyryjy lampanyn
patrony; 4 - stepsel
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Umumy gorniisi we elektrik catgy.

Sohle bilen ingeprofil MBY6-41K gorniisli gorkezgigli
milliwoltmetr boliinme; 5 - perdejigin gurulmagy iicin
sazlayjy; 6 - nul korrektory; 7 - gyzyl perdejik; 8 - yagtylyk
gorkezgic; 9 - yasyl perdejik.

Eger gorkezgic 1 perdejiklerin arasynda yerlesydr.
gorkezgijin renki gyzyl bolar we sag fotorezistor sohlenener.
Eger yagtilyk gorkezgiji perdejige berilse, onda gorkezgijin renki
yasyl bolar we ¢ep fotorezistor sohlelener.

Fotorezistoryn sohlelenmegi bilen olaryn garsylygy giiycli
asak gagyar we onun togy U = 10W bolanda 30mkA-den 250
mKA c¢enli yokarlanyar we lampa gyzdyryjysynyn giiyjenmesi
5W  yokary yagtylanmaz. Fotorezistor arkaly togy
yokarlandyrmak layyk gelydn LTl ya-da 2 tranzistoryn
acylmagyna getirydr, sebdbi gosmaca blokda BY-1-13
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yerlesdirilen rele gurlusly i¢ki dolandyrys ii¢in ulanylyar. 7, 8
klemalara TII ya-da termorezistordan signal (6lgeme zynjyry)
diigyar. Esbaplaryn takyklyk klasy 0,5; 1; 1,5. R1 Rz, Rs
bellenilsi 1114500 g6rniisli milliwoltmetrlerde hem edil sunun
yaly bellenilyir.

16.3. Potensiometr bilen temperaturanyi dl¢enilisi.

Uly bolmadyk giiyjenmelerde we termo-E.H.G-lerde
Olcenméninn  kompensasion usuly. Potensiometrlerde kigi
filyjenmelerde  we  termo-E.H.G-lerde  olgemek  {igin
kompensasiya usuly ulanylyar.

Kompensasiya usuly giiyjeménin 6l¢enyin E.H.G-sinin
ululygynynn  belli bolan yagdajyndaky denagramlylygyny
esaslandyryar.
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SA acaryn yazdyrylan yag-dayynda isci tok Ip cesmeden
Rr reohord we R p gosmaga rezistor arkaly akyar. Eger | r
hemiselik bolsa, onda reahordyn uzynlygy-nyn birliginin
gliyjenmesinin diis-mekligi hem hemiselikdir.

Uak= I p Rak gliyjenménin diismegi peohorddan diistirilyar.
RaCk kontaktyn yagdayyna baglylykda tiytgeyar. Ua giiyjenme Ck
yagdayyna baglylykda mW-da graduirlenendir. Nébelli Ex
Olgemek tigin SA yapylyar, sonun bilen ikinji zynjyr reohorda
parallel catylyar. Reohorda Ex Usx garsydas ugrukdyrylandyr.
Sonun ugin ikinji zynjyrda AU = U &« — E « tésir eder. Eger Ex
Ua dent ddl bolsa, ikinji zynjyrda ululygyny gorkezyin
milliampermetrler boyunga tok akar. Nabelli Ex 0l¢cemek iigin
milliampermetr nul gorkeyangéd Ck gozganyp duryar. Bu AU nula
den bolyanga bolup geger, yagny Ex=Ua, vagny U Ex- i
kompensirleyar, yagny Ex olcegi Ck baglylykda skala boyunca
graduirlenen nébelli U « bolup duryar. Bu yerde Ir hemise
hemiselik bolar, emma iymit ¢esmesinin UC giliyjemesinin
tiytgemegi bilen tytgép biler.UC hil taydan potensiometrde
adatyelement AE ulanylyar, bu himiki ¢esme durnklylyk bilen
E=1,01W.

16.4. Temperaturany dlgemek we registrasiya ii¢cin
awtomatiki
potensiometrler.

Senagatda gorkezijili, bir we kdp nokatky awtomatiki
yazyan gorniisde ¢ykayarlar. KCIT1, KCII2, KCII4-diafragma
kagyzly lentada awtomatiki yazyan, birnokatly; KCII3-diskli
diagrammada kagyzda bir nokatly awtomatiki yazyan; Kop
nokatly esbaplarda 2,3,6 we 12 nokatly lentaly diagrammada gap
edydn mehanizmler ulanylyar. KCIT-manitorly, KCI12, KCII3-
azgaboritli, KCII4-adaty gabaritli. Takyklyk klasy KCII4
icin:0,25; 0,5. Beyleki modifikasiyalar ti¢in 0,5; 1.
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Esbaplaryn diirli ¢ykys gurulmalary, distansion
peredacaly, reoctat, pnewmatiki, tokly, yygylykly 6zgerdijiler
dublirlenen esbaplar iigin, yenede signal beriji we sazlayjy
gurluglar Gi¢in i¢gnden gurulyarlar.

Mysalda gorkezelin:

Awtomatiki potensiometrler isde termopara bilen
temperaturany ye-ne-de hemiselik tokda ya-da beyleki dil
ululyklarda giiyjenmdni Ol¢emek {i¢in, hemiselik tokda
giiyjenméni  Ozgetrmek  ligin  ulanylyar.  Awtomatiki
potensiometrlerde 6lceme awtomatiki adanyn gatnasmazlygynda
gecyér. 01 (surat) kopriili 6lgeme catgylardan, wibroozgerdijili
(WO)

Sur.148

Awtomatiki potensiometriii prinsipial elektrik catgysyU
usilitelden, giris transformatordan GT, rewersiw dwigatelden
RD hereketi sinhron dwigateli SD arkaly gecirilyan disk we
lentaly diagrammalardan duryar. Kopriili zynjyry Rs, Rn, R, Rm we
Rr = r, + r2 reohord arkaly doretmeli. RDC - giiyjenménin
durnukly ¢esmesi.Ry rezistor arkaly C-D diagonaly gegyir. A -
B diagonalyndan balans dél Uap giiy-jenme diistirilydr. A — B
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diagonaly termopara ¢atylandyr. (B nokada gosmak alamaty, U
usilitel arkaly A nokada ayyrmak alamaty), yagny E: Uap
garsydas ugrukdyrylandyr.

Sonun ti¢in girisde BIT 3-4 klemalara berilyan AU = Uap-
Et jemlesdirilydr. Awtomatiki potensiomtrlerde oOlgeménin
kompensasiya usuly A - B diagonalyndan kompensirlenyin
giiyjenme diislirilydr, emma onun ululygynyn yagdayy B
kontakta baglydyr. Eger obyektin temperaturasy iliytgemeyan
bolsa, onda Uan= Et we AU = 0, sonun iicin RD gozganmayar,
esbabyn bir denagramlasan temperaturany  gorkezer.
Temperaturanyn liytgemegi bilen E tiytgeyér, sonun ligin AU =
Uap - Et nula den déldir. Wibroozgetdijilerde AU hemiselik
giiyjenme liytgeydn toga ozgerdilyar, 50Gs yygylyk bilen
uytgeyar.

Wibro6zgerdijiler sarama doredyan 2 kontakt bilen
polatyakor plastinajykdan 1 we gozganyan kontaktlaryn
jubiitlerinden 2% duryar. Polat plastinajygyn bir ujy gozganyan
gorntiginde berkidilen, emma ikinji magnit meydanynyn
hemiselik magnitine giryér. Sargy 2 yygylygy f =50 Gs bolan
hemiselik tok bilen iymitlenyar we yakory magnitlasdirip, onun
polyarlygyny iiytgedip iiytgeydn magnit meydanyny doredyar.
Yakoryii ujy hemiselik magnitiii meydanyna girip, f = 50 Gs
yygylyk bilen hemiselik magnitiii polyusyna gezekli-gezegine
ilki birine, son beylekisine tasir edip duryar (plastina f = 50 Gs
bilen wibrirlenyir), Netijede plastinanyn ¢ykys giiyjenmesi AU -
Uab- Eewibrirlenyér, gezekli-gezegine birinji sargynyn WT
transformatoryna ilki birine, sofira beyleki seksiya berilyér.
Sonun Ttg¢in ikinji sargynyn WT spajyklary bilen kesisyin
hemiselik birinji sdrgynyn WT seksiyalaryndan tok akyar we
onda U usiliteli arkaly rewersiw dwigateli arkaly RD
mayysgak sarga uytgeydn giliyjenme dysydr. AU alamatyna
baglylykda layyk gelyén giiyjenmé baglylykda RD aylanyar,
dili, pero we reohord bilen kontakt
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Us= E we AU = 0 bolyanga gozganyar, Yagny Ua Ei-ni
kompensirleydar. Sonuni bilen esbabyn dili tize yagdaya eye
bolar.

Rm — termoparalarda azat ugjagazlarda temperaturany
awtomatiki diizedisleri girizmek ii¢in ulanylyar, R - misden we
azat ugjagazlaryn yakynynda verlesyar. Koprinin beyleki
garsylyklary manganinden duryar. Rm - azat ugjagazlarda
temperaturanyn iiytgemegi bilen liytgemeyiar we termoparanyi
E.H.G-si A - B diagonalynda doreyar, gosmaca giiyjenme
kompensirlenyér. Potensiometrin skalasynda esbabyn islemeli
termoparanyn adaty statiki hisiyetin bellenilsi gorkezilendir.

16.5. Normallasdyrylan dzgerdijiler (NO).

Hemiselik togun standart dél signallaryny signallaryny,
sol sanda hemiselik togun unifisirlenen signallary 6zgerdij ilerin
lytgeydn togunyn c¢ykys signallaryny oOzgertmek icin
ulanylyar.(hemiselik togun signallary 0+5 mA, ya-da hemiselik
togun giiyjenmesi 0+~10W). Bu signallar bilen ASS, EHM-i
dolandyrmak we bermek ansat.

11178, 11172, 111 705 gorniisli normalasdyrylan
ozgerdijiler.

Temperaturany 6l¢gemaénin ahli interwalynda unifisirlenen
signallaryn 0+5 mA tok hemiselik bolanda ya-da 0+10W
giyjenme peydala-nylyir (TXK, TXA, TIIII, TBP
termoparalardan). Catgy suratda. TXK,

. Ay, D 2,
S
e b

f i
:?,,! 7
- O+

Sur.149. Normirlenen 6zgerdijilerin gysgaldylan catgysy.

267



i
|
@ﬂ PP I M i v | ~ b L

Sur.150 Nomirlenen 6zgerdijileriit HIT-T13 gorniisli

gysgaldylan
funksional catgysy.

TXA, TIII termoparalaryn berlesmesi Rk, Rk
manganinden  bolan  termoelektrodly  simjagaz  arkaly
normalasdyrylan Ozgerdijiler amala asyar. Bu yerde koprinin
komegi bilen termoparanyi azat ugjagazlarynyn temperaturasy
uytgidnde awtomatiki diizetme girizilyar.Ri, Rz, Rs rezistorlar
manganinden, emma Rm misden yasalandyr(Rm- azat ugjagazlaryn
golayynda). TBP gorniisli normalasdyrylan 6zgerdijiler yonekey
misden bolan simjagaz arkaly birlesdirilyér, yagny temperatura
100°C gradusa yetende termo-E H.G-nin azat ugjagazlaryn
ululygy nula yakyndyr, sinuil licin azat ucjagazlaryn
temperaturasy asak gagyar. US usilitelin ¢ykysa AU = (Eab-
Uab) - Uas berllyar

Uos-ters aragatnagsygynyn giiyjenmesi, AU - usilitel
gliyclenydr we hemiselik unifisirlenen tok | ¢y Ozgerdilyir,
termoparanyn is¢i ugjagazlary temperatura proporsionaldyr. Isci
ucjagazlaryn temperaturasynyn tiytgemegi bilen | .y« tok nuldan
maksimuma ¢enli, yagny nuldan 5SmA, tiytgeyar.

Cykys | ¢yk togy Olcenyén esbaba ya-da EHM-e berilyar.
Garsylykda icki  yirlenme Ry 25 Om  yokary
galmaly.Birwagtda | y« tok ters aragatnasygynyn gurlusyna
diisyar we ters aragatnasygyn Ros resistory arkaly akyar, yagny
Ros arkaly
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los =kl ¢« (265)
akyar, rezistorda Res gliyjenménin pese gagmasy
Uos =| osRos =Kl kaRos (266)

emele gelyir. Giiyjenménin pesegagmagy Uogs termoparanyn
termo-E.H.G-sini  kompensirleydr.  Termoparanyn  azat
ucjagazlary temperaturasynyn islendik iiytgemegi hemiselek
togun | ¢y« proporsional iiytgemegine getiryar.

1171, 111 79, 11173 gorniisli normirlenen 6zgerdijiler

Olar unifisirlenen signallar hemiselik tokda 0,.5mA ya-
da giiyjeimiede 0+10W temperaturanynn &hli interwalynda
iytemegi TCII, TCM termogarsylyklarda signallary 6zgetrmek
tigin ulanylyar. Ry ti¢ simli gatga birikdirilen. Rt garsylyk Ry, Ro,
Rs garsylyklar we Riz R12 garsylyklar bilen c-d, a-b diagonallar
kopriinin denagramsyzlygyny emele getiryar. Bu kopri hemiselik
togun giyjenmesinde Ua Rt garsylygyn iiytgemeginin
ozgerdilmegi tgin ulanylyar. US usiliteleA= Ua- Uoc Signal
berilyar, bu giiyjenme yiiklenménin garsylygy boyunca akyan |
gr togun iytgemegine getirydr we ters agagatnasygyn

269



gurulmasy (TAG). Ters aragatnasygyn gurulmasyndan I tok
akyar, ol

Uos =1 osR s = klos Ros (267)

giiyjenminin pese gagmagyny doredyér. Sonun bilen Ieyk=Uoc.
Uos termorezistorynn gurlan yerinde temperaturanyin tidze
bahasyna proporsional bolan | ¢y« tokda balans dal

AU = Uab 'Uos (268)

giiyjenme nula den bolsa kompensirlenyér.
HP-P3 gorniisli normirleyin ézgerdijiler.

Hemiselik togun unifisirlenen signaly -10+-0=+10 rnGn, iki
taraplayyn induktiwlik 0+10 mGn predelde {iytgemeydn
differensial-transformator 6zgrdijilerin signallaryny 6zgertmek
tigin ulanylyar. Olar elektrik dél ululyklary olgemek tigin
ulanylyar, yagny basys, basysyn diirliiligi, sarp ediji serisdeleri,
suwuklygynl derejesi we s.m. Normirlenen 06zgerdijiler
komplektde differensial-transformator 6zgerdijiler tarapyndan
berilydn gozganyan bolekde signal birinji esbaplar gorniisinde
isleyiarler we ferromagnit tegegin (plunZerin) yagdayyny
iytgedyar, sonun yaly-da gorkezilen predelde iki taraplayyn M
induktiwligin yagdayyny iiytgedyér. (Bu [1®-2, I1d-4 gorniisli
ferro-dinamiki 6zgerdijiler, sah. 128).

Differensial transformator 6zgerdijilerden signal D tiytgeyan
giiyjenme gornysinde(I1d -2, [1D -4), yarymgegirijili triodlarda
toplanan DM1 demodulyator ondiirilyar we ters aragatnagygyn
Uoc gliyjenmesi denesdirilyar. Uoe gliyjenme Roc rezistorda I ¢y
cykys togy arkaly todredilyar. Gozegeilik edydn ululygyn
tiytgemegi bilen signal tiytgeyar we nirede liytgeyan giiyjenme
ozgerdilydn bolsa,onda AU = Ug - Uoc signalyn yalilyslygy M
modulyatora berilyir, sofira usilitelin girisine liytgeyan tok EU
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diisyér. Usilitelden sonra signal demodulyatora 2 diisyar (liytge-
yéani hemiselige 6zgerdilyar), | yikinji esbaplara diisyar.
111704, 11173 normirlenen 6zgerdijiler
Unifisirlenen signal hemiselik tokda 05 mMA reohordyn
garsylygy tlytgemek iigin ulanylyar. Olar reohord bilen 0+20,
0+150, 0300 Om komplekt bolup isleyarler.

17. TEMPERATURANY OLCEMEK WE
REGISTRASIYA ETMEK UCIN ELEKTRON
KOPRULER.

17.1. Termorezistoryi esbap bilen iki simli we ii¢ simli
catgysynyn birlesmesi.
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Sur.152 Ikisimli we iigsimli qatgy.
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Rm,Rm- kopriinin egnine Rr. komegi bilen catylan
birlesdirme simjagazlar. Sonuf ti¢in Ri1 Rz kopriili ¢atgynyn
denagramlylyk vyagdayyna tésir edyar. Rm Rm ululyklar
hemiselik  bolmalydyr, sebdbi kopriinin  denagramlylyk
yagdayyna tdsir etmez yaly Ry esbabyn skala-synda gorkezilyar.
Meselem: R,= 5, bu bolsa simjagazyn her bir garsyly-gy R,= 2,5
Omn dendigini anladyar. Rr,bilen kopriininn arasy hemise he-
miselik bolup belmez, sonun iicinem Rmi we Rp2 hemise
hemiselik bolmaz. Ri-den esbaba ¢enli aralygyn tésirini
ayyrmak licin Ry we Rm garsylyklary 2,5 Om ¢enli manganin
simjagazyndan edilen R 2R y2 uzaldylan tigirin komegi bilen
yetirilydr, jemi ¢ykaryp

Ro, + Ry =2,50mwe Rz + Ry2 = 2,5 0Om
Iki simli ¢atgy {i¢in deflagramlylyk iicin defileme
Ri Rz = R2(Ryt Rm+ R¢+ Rm+ Ry2)

(269)

Bu yerden gornysi yaly, Rmi, Rm kopriininn bir egnine
girdiler, yone dasky sredanyil temperaturasynyn ulytgemegi
bilen olar hem iiytgeydr we Rt hemiselik bolanda koprynyi
balansynyn {iytgemegine getirydr. Bu tisiri ayyrmak ii¢in bir
simjagazy iymit cesmeden Rt klemalara catylyan ii¢simli
catgyny ulanyarlar, sol sanda C-D diagonaly Rt klema gegirilyar,
onda denagramlylyk serti

Ro(Ry1 + Rm + R) — Ri( Rs + Ry2 + Rm)
(270)

Bu defilemeden gorniisi yaly, Rm we Ry garylan egine
catylyar we eger denilemede R {iytgeyén bolsa, onda R nem
iytgdr, emma den-leminin denagramlylyk yagdayy bozulmaz.
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Ikisimli catgyda temperatura yaliiyslygy bolyar we Rm1, Riatésir
edydr, emma temperatura tiytgeyéar (bu yetmezgilik), emma ii¢
simli catga kop sim talap edilyar.

18. AWTOMATIKI ELEKTRON KOPRULER.
18.1. Awtomatiki elektron kopriiler.

Temperaturany  Olgemek  iicin  ulanylyar, olar
termorezistorlar bilen bilelikde isleyarler. Isjenn garsylygyn
tytgemeginin Ozgerdilmegi bilen basga ululyklary o6l¢cemek
bolyar. Ululyklar olgemeklik adamyn gatnas-mazlygynda
awtomatiki bolup gegyar.

Sur.153 Awtomatiki kopriinin elektrik ¢atgysy
Suratda awtomatiki kopriinin - sekillendirilendir, ol

asakylardan dur-yar: Olgeme kopriili c¢atgy, EU-elektron
usiliteli, rewersiw dwigateli RD, disk (lentaly) diagramma,
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herekete getirydn sinhron dwigateli CD. R; termorezistor
ticsimli ¢atgyly kopriinin bir egnine catylandyr.

Gozganyan A kontaktyn komegi bilen koprynin A-C
we A-D garysyk eginlerine ¢atylan reohord rt we r2 iki sany
garsylyklaraboliinyar. C-D diagonalyna ¢esme berilydr, emma
A-B diagonalynda Uap= @a-¢s balans dil giiyjenme ayrylyar.
FJektron usilitelin EU ¢ykysyna we yazyan dilli reohorda (A
kontakty) rotor bileit mehaniki birlesdirilen dolandyrys sargy
catylandyr. Deniagramlylyk denilleme

He" r3 © Ry" R2) = (r2+rp1)(Ry1+R1+R1)

Eger obyektin termorezistor oturdylan yerinde
temperatura iiytge-meyian bolsa,onda R: garsylyk hem
iytgemeyir, kopri detagramlylyk yagdayynda yerlesydr we
Ua giliyjenme nula dendir, esbabyii dili gozganmayar we
obyektin temperaturasyny gorkezyar, deiileménin
detiagramlylygyny gozggeilik etmeli.

Temperaturanyn tytgemegi bilen R¢ hem iytgeyér, bu
bolsa kopriiniit deflagranlylygynyn bozulmagyna getiryir we
EU girisine berilydn giliyjenme giliyclenydr we RD sarga
beilydn tiab nula dent bolmayar.

Dwigatelin rotory reohordyn gozganyan A kontaktyn
gorkeziji we yazyan dili Ug giliyjenmesi nula deni bolyanca
gozgayar. A kontaktyn gozganmagy bilen r, we r. gatnasyk
uytgeyar. (bir wulalyar, beylekisi ki-gelydr). Meselem:
Temperatura ulalsa Rt garsylyk hem ulalyar, onda A g¢epe siiyser
kigeler r > ulalar. A nokady ¢ep wesag boliimlerin arasyn-da
denagramlylyk bolyanga gozganyar we dil temperaturanyi tdze
baha-syny gorkezer. Sengatda ulnylyan awtomatiki kopriilerin
gorniisleri:

KIIMI-gorkizijili manitorlarly tekiz dilli; KCMI,
KCM2 - lentaly diagramma yazgyly gorkezijili we awtomatiki
0zi yazyan, azgabaritli; KCM3-diskli diagrammada yazgyly
gorkezijili we awtomatiki 0zi Yyaz-yan, azgabaritli; KCM4-
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gorkezijili, awtomatiki adaty gabaritde lentaly diagramma
eplanyar.

Awtomatiki  kopriiller diirli  gosmaca  gurulmalar:
distansionperedaca ticin reostat ¢ykalga, yygylykly, pnewmatiki
ozgerdijili, iki we ii¢ pozisiyaly sazlayjy gurulma, reostat
zadatgigi  yerlesdirilydr.  Kopriiler bir  nokatly  (bir
termodzgerdiji bilen bilelikde isleyar) we kdp nokatly (kop sanly
gezekli-gezegine c¢atylyan termorezistor bilen isleyér). Bir
nokatly yazgy pero arkaly RD bilen kinematiki aragatnasyk
arkaky amala asyrylyar, emma k&p nokatly - cap karetaly,
termorezistorlaryn nomerinde ya-da goyulyan nokatlarynda
amala agyrylyar.

Kopriilerin skalasynda gorkezilyar.

1) térmoifezistoryn nominal statiki hésiyetininn  sertli
bellenilsi. Gr 21 ya-da 1I1.

Bu plastinaly termorezistorlary anladyar.

Senagatda Gr 20 (Ro=10 Om), Gr21 (Ro= 46 Om), Gr22
(Ro=100 Om). 1IT (Ro= 1 Om), 10IT (Re=100m) we s.m. 50I1,
100I1.

Ro - temperatura nula deii bolandaky termorezitoryi
garsylygy; 1I1, 10II, 50I1, 100IT - termorezistoryin nominal
statiki hasiyeti; Gr 20 - yig-riminji graduirleme; Rici - igki
cyzyklaryn garsylygy gorkezilyar. »

Meselem: Ricki = 5 Om, bu bolsa {i¢ simli ¢atgyda her bir
simjagazyn garsylygyny anladyar (Rm we Rmz) we yzyndan
kowulyan tegeklerin bilelikdéki garsylygy (Ryi, Ry2) 2,5 Om
duryar.

(RnI+RyI) = (RH2+Ry2) = 2,5 om.

Mistermorezistorlary 10M,50M, 100M Gr23(Ro= 53

Om)Gx2A (Ro=1000m)bolyarlar.
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18.2. KCM3-P gorniisli az gabaritli awtomatiki
kopriiler.

Bu koprtiler diskli diagramma gorkezijili we yazylyan, Ry
garsylygyn komegi bilen temperatura dlgeme tigin ulanylyar.
01 koprili Olceme catgydan, D-32 rewersiw dwigatelden,
elektron yarymgecirijili usilitel-den UEU, disk diagrammanyn
getirilmegi {i¢in sinhron dwigatelden DSD duryar. Kopra
transformatoryii ikinji sargydan 6,3 W giiyjenme berilyar. A -
B diagonalyndan Uz, balansy saklayan giiyjenmeden alyn-yar.
Esasy uzel iki spiraldan yasalan reohord bolup duryar.
Spirallar ~ simjagazlardan yasalandyr (pallawiy-wolfram
cplawy). Bir spiral R -is¢i, beyleki spiral T-tok gegirilyén,
peremyckalar arkaly suntilenendir. R - kopriinin garysyk
egnine girydn r » We r 2 iki sany garsylyga boliin-yarler.
Gozganyan a kontakty: gyzyl-kiimiig-mis splawlardan edilendir.
Reohordyn isci spiraly R garsylyk arkaly suntirlenyér, ony her
bir reo-hord ii¢in graduirowka we 6lgeme predellere baglylykda
ayratyn sayla-nyp alynyar. R dogry dogurlanmak ii¢in halka
gorniisinde r garsylyk bilen manganin reohordyn konelisen isci
spiralyny kompensirlap, r gar-sylygyn zerur bolan ululylygyna
cenli iiytgedip bolyar.

Sur.154 KCM3-IT awtomatiki kopriinifi prinsipial elektrik
catgysy.
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Rk1, Rke- icki garsylygyn dogurlamasy iigin sazlayjy
sargylar; Esbap-da iki yagdayly pereklyucatel bar: «is» (6lgenyén
tempratura baglylykda) we «barlagy kopriinini diizedisinin
barlagy.

«Is» yagdayyn pereklyuteli, bu yagdayda 1-3,2-3,4-5
kontaktlary acyk, koprinin a-d egnine Rt c¢atylandyr.
Denagramlylyk  deillemesi  sa-hany  hasaba almazdan
suntirlenyén reohord (r + R + r) we simjagazlaryn garsylygy
asakdaky yaly gorniise eye bolar.

Re(rptRikctRy)=(Ra+Rp2)(RotRk2)  (271)

Temperaturanyn iiytgemegi bilen Rt garsylyk iiytgeyir,
bu usilitel arkaly
D-32 mayysgak sarga berilyan, reohord boyunca kontakt (a)
gozganyan Ugp giiyjenménin déremegine getirydr, r we T.
tytgdp, kopri yene-de denagramlylyk yagdayyndan ¢ykar we
gorkezijili esbap tempe-raturanyn tédze bahasyny gorkezer.

«Barlag» pereklyucatelin yagdayyny yagdayy gurnasak,
1-3, 2-3, 4-5 kontaktlary yapylyar. 1 -3 we 2-3 kontaktlaryi
yapylmasy bilen olgeg catmasyndan Rt kesilyér, yagny 1,2,3
kontaktlar bir nokada birlesyérler we d nokady 1,2,3 kontaktlar
bilen birlesméage gegirilyér. 4-5 yapylmagy bilen RIT Ry, parallel
catylyar. Koprili catgynyn denagramlylygy bozular, usilitel
arkaly mayysgak sarga D-32 berilydn Uasp giiyjenme doreyar.
Dwigatel (a) kontakty reohord boyunca we gorkezijili we
yazyan dili gozgayar. Dogurlanyan esbapda (a) kontaktyi
gozganmasy we dili guta-rar, kopri denagramlylyk yagdaya geler,
onda gorkezijili dil barlag indeksini deniinde saklanar. KCM3-I1
gorntigli  esbaplaryn  modifikasiya  baglylykda  olarda
signalizirlesdirilen kontakt gurluslar, zadatcik, pozision sazlyjy
gurluslar, gé¢irydn 6zgerdijiler gurulyar.
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18.3. KCM1, KCM2, KCM4 awtomatiki kopriiler.

Olar lentaly diagrammada registfsiya gorkezijili we
registrisiyaly bolup duryarlar. Olar hem KCM3-IT sahalardan
duryar. Suratda KCM2 we miirnkin bolan ¢ykys gurluslar

gorkezilendir:
\

"

elektrik catgysy.

Reostat 6zgerdiji, signal beriji we sazlayjy gurluslar, c-
d we a-b diagonallar. c-d diagonalyna ¢éklendirilen garsylyk Rp
arkaly giiyc trans-formatorda YIID2 usilitele ikinji sargydan
iytgeyan giyjenme U = 6,3 W berilyar. Graduirowka we
Olgeme predele baglylykda saylanan alynyan reohord R
garsylyk R arkaly suntirlenydr. R we r Olgeméanin yokarky
predeliil cazlanmagy ti¢in, Rq We rq esbabyn basdaky skalasyny
dogurlamak tigin, RA, = 2,5 Om ¢enli birlesdirme simjagazlaryn
dogru-lanmagy ti¢in ulanylyar. Uspbalans dil giiyjenme usilitelin
girisine  berilydr  (yarymgecirijiligi). RD-dil  reohordyn
kontaktyny, reostat 6zgerdiji-ni, entek denagramlylyk yagdayyna
gelyincd gozgayar, Blok-modul kop-riilerin konstruksiyasy.
Unifisirlernen bloklar we modul stepsel bdliin-melerini komegi
bilen 6zara birlesyarler. Kopriiler: KCM1 - mimatyuraly, KCM2-
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azgabaritli, KCM4-adaty gabaritli gabaritler boyungabolyarlar.
Reostat geciriji ozgerdijiler: ikinji esbabyn beyleki ikinji
esbabyin - «dublyor» ya-da SAS gorkezmesinin distansion
perdagasy licin ulanylyar.

Reostat zadatgigi: bu gegiriji reostat 6zgerdijilerin diirli
gorniisliligi we ululygyn garysma netijesinde reostat zadatgigi
polzunogy berlen bahasynyn sazlama ululygyny ¢epe ya-da saga
stiysiiryar, sona layyklyk-da pero gozganyp yazylyp baslayar.
Zadatcikler 10% we 100% bolyarlar, haganda pero £10% ya-da
100% skala boyunca gazganyar.

Yygylyk ozgerdijiler: dublyorlar ya-da sanly Olgeg
gurluslary we EHM esbaplarynyn peredacalary iicin liytgeyan
togun giiyjenmesi  yyly-lyk boyunca oOl¢enydn ululyga
proporsional  bolan  gbni  ¢yzykly, burgly reostatyn
gozganmasyny 0zgerdyar.

Denagramlylyk serti:

(R3+ rp2)(R,+ R,) = Ro(rpi+ Ro+ Rg + rgt R+ Ry)  (272)
19. DEREJANIN OLCENILISI.

Dereje - beyiklik tehnologiki apparatyn suwuklyk ya-
da ugyan jisim bilen doldurylmagy. Bu tehnologoki ululyk,
tehnologiki apparatyn we oOniimgilik prosesiii is wagtynyn
barlanmagy ti¢in ulanylyar.

Rezerwuarda suwuklygyn agramy dereje boyunca subut
etmek bol-yar. Urownemer - derejani 6lgemek ii¢in ulanylyan
serisde. Urownemer 0,5-a20 m gin diapazonynda haryt hasabat
operasiyasyny gecirmeklik {i¢in, SAS-da inge diapazonda
(0+450 mm) ulanylyar.
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19.1. Derejéini ol¢emcklik iicin wizual serisdeler: olceg
cyzgy¢, reyka, ruletka we urownemer
aynajyklary.

1 1] L

sur.156

Urownemer aynajyklary giiiden ulanylyar.

Urownemer aynajyklaryn komegi bilen 6lgemeklik
gaplaryn habar beris kanunyndaesaslandyrylyar. Gorkeziji ayna
1 armaturanyn komegi bilen sygymyi asaky we yokary
bolmmleri bilen birlesdirilydr. Urowne-mer aynajygyn boliimleri
boyunca suwuklygyn derejesini kesgitldp bolyar. Rezerwuarda
suwuklygyn sertlendirilen diirli temperaturasynda gosmaca
yaliiyslyga yol berilmezlik iicin we aynaly turbajykda 6lgemaélin
ofllinden urownemer aynalary yuwmany yerine yetiryérler,
sonul iicinem wentil 2 urownemer aynalaryn armaturalary
urownemer aynaly rezerwuarda aragatnasyk kanaly awtomatiki
kesydn gorayjy gapaklary abzallagdyrylyar. Urownemer
aynajyklaryn pes mehaniki berkligi tigin 0,5 m uzynlykda
yerine yetirilyér, sonun {i¢in olary biri-birine yapar yaly olary
birndge sany oturdylyarlar. Absolyut yalnyslyk +(1-5-2) mm.
Urownemer aynalary 2,94 MPa cenli basyslarda we 300°C
cenli temperaturalarda ulanylyar.
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19.2. Yiizgiicli urownemerler (YU) Yiizgycli
urownemerler dar we gin diapazonlarda ulanylyar.

Dar diapazonly yiizgii¢li urownemerler Dar diapazonly
yizgicli urownemerler sar sekilli 80-5-200 mm diapazonly
(poslamayan polatdan).

Yiizgiigli suwuklygyn istki gatla-gyndan yiizyir we
stanga arkaly we yori-telesdirilen salnikli gysylma setir dlgeme
esbaby birles-dirilydr ya-da unfisirlenen elektrik ya-da
pnewmatik signallaryn bur¢layyn gozganmalary 6zgerdelin.

Olgeme diapazony -10-5-0-5-10 mm, maksimal -200-5-0-5-
200 mm. Takyklyk
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Gin diapazonly yiizgiigli urownemerler
23




1 - yiizgii¢; 3 - skala; 2 - mayysgak tros; 4 - gapma-
garsylyk agram.

Minimal diapazony 0-12 m, maksimal 0-20 m. Absolyut
yalnyslyk bahasy +4 we £10 mm.6.3 Buyokly urownemerler
(BU)

Silindrik  buyoklar suwuklygyn dykyzlygyna goérd
dykyzlygy uly bo-lan materiallardan tayyarlany-lyar, sonun tigin
ol suwuklyga ciimdiri-len we dikligine dur. Olgeme prinsi-pi
arhimedin kanunyna esaslanyar. Aralyk buyoga itekleyji giiye
tasir edydr, emma  gysylyan  suwuklygyn = mogberi
Hderejébaglydyr. Sunluk-da, buyokly urownemerde giiyje gord
proporsional 6zgerdilyar. Buyokly urownemerlerde 040 mm-
dcn 0+16 m ¢enli aralykdaky derejini 6lgemek tigin ulanylyar.

FA /er

/77777
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— =
ke g i )

oyl | ke

S Buyokly urownemer

I —rygag,
2 — aralykdaky &zgerdijili giiygler;
3 — buyok;
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19.3. Gidrostatiki urownemerler (GU).

Gidrostatiki  usuly  arkaly derejani  Olgemeklik
gidrostatiki basysyn Olcenmegi esasynda hemigelik dykyzlygy
p suwuklygyii beyikligi h doredyéan usuly bilen 6lgemek bolyar,
yagny

h - dereje s P - basys.
P=pgh (6.4.1)

==

l

l

|
Hmax

A -4p+

B

Sur .160 Gidrostatiki urownemer

Sonun {igin gidrostatiki usuly bilen derejiani 6l¢gemeklik
basysyn ya-da ba-sysyn pese gagmagynyn esbaplary ula-nylyp
bilner (difmanometrler).

Eger suwuklyk sygymy artykma¢ basysyn astynda
yerlesydn bolsa, onda difmanometr togy birlesdiryar.

Denlenyin gap suwuklyk bilen doldurylyir, piirsde
difmanometrin = yassy kamerasynda  gidrostatik  basys
doredilydar. Sonun {i¢in Olcenyidn basysyn pese gacmagy
difmanometriii kamerasynda suwuklygyn gidro-statiki basysyn
tapawudy deiillenydn gabyn  derejesinin  tapawudyna
proporsionaldyr, Hmax we dereje 6lgenyan H
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DP=rmgH max -rmgH (273)

Sunlukda Hmax hemigelik we belli, emma ony esbabyii
gokezijisi hokmiinde hasaba almak bol-yar.

19.4. Elektrik urownemerler.

Sygym urownemerler. Olaryn isi diirli suwuklygyn we
howanyn dielektrik gecirijilige esaslanandyr.

Sterzen turbada bilen bilelikde kon-densatory doredyar.
Sunun yalyda kon-densatoryn sygymy suwuklygyn dereje-sine
h baglydyr, sunlukda dielektrik geci-rijiliginn nuldan maksimuma
cenli iytge-megi bilen suwun dielektrik gecirijiligin-den
suwuklygyn dielektrik gecirijiligine ¢enli tiytgér.

C = 2peeol/[In(D/d)]  (274)

C - silindrik kondensatoryn sygymy; S - dielektrik
geciriji  serisde; 1 - elektrod-laryn gegirijiligi; D,d -
elektrodlaryn da-sarky we icki diametrleri; Cx- Olgenme
denagramsyz kopiininn kdmegi bilen ama-la asyrylyar. Sygym
urownemerleri suwuklyk we ugyan materiallarynn derejesini
olgemeklik ti¢in ulanylyar (sement). Takyklyk klasy 0,5; 1,0;
2,5. Olgeme diapazony 00,4 m, maksimal 0-20 m. go- elektrik
hemiseligi; so= 8,85-10"2 K/(Bxm); & - otnositel dielektrik
gecuriji serisde (6lcegsiz); € —» wakuum = 1; ¢ beyiklige h
gora uytgeyar.




1- metaiiiki sterzen ya-da sirajagaz - bu birinji elektrod, ol
icinde yerlesyar.
2 - elektrod, turba gorniisli bolyar.

19.5. Ultrasesli urownemerler.
Bu yerde suwuklygyn sohlelendirijisinden {iistki

gatlaga ¢enli ultrasesiit impulsynyn wagt aralykda gegesi
Olgenilyar we ters

|
A
!
T T ]
P b 4
|
g
2
Sur.162
Egersohlelendiriji 1 suwuklygyn ls- ' tiinde

yerlesdirilendir, urawnomer akus-tiki diylip atlandyrylyar, yagny
gaz arkaly lokasiya ge¢ydn bolsa, onda eger suwuk-lygyn
astynda bolsa, onda ona ultrasesli diyilydr (yagny lokasiya
hatrlar arkaly isleyarler). Birinji yagdayda 6l¢enyédn wagt nice
yagday-da tersine.

Elektron  blogy  ultraseslerin  impuls-larynyn
sOhlelenmelerini formirlemek iicin, gaytalanyan inpulslaryn
giiyclen-megi li¢in, iki yoluil impulsynyin wagtyn ge¢megini
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Olgemek ticin ulanylyar (howada ya-da suwuklykda) we bu
wagtyn togy hemiseligi unfisirlenen signal 6zgerdilyar.
Akustik urownemerler EHO-1 -birmenzes dal derejeleri
Olcemeklik ticin ulanylyar, kristallagsyar we ¢ykys signaly tok
hemigelik bolanda bakda 3 m-c genli beyiklikde suwuklykda
cokiindi diisyédr. Duyujy element pyezoelement bolup, elektrik
signallary ~ Ozgerdilydr,generator  tarapyndan ultrasesler
doredilyéar. Akustik urownemerler ugyin serisdelerde derejéni
Olcemeklik ticin ulanylyar. Urownemetrler yrylys howply
gorniisde cykarylyarlar. Takyklyk klasy 1,0; 1,5. Olgeme
diapazony 0+2,5 m; 0+30 m. Barlag sredasy -2+200 mm.

19.6. Ucyan we goyberiji maddalaryn derejesini
olcemek. Derejiniii elektrik
signalizatory.

Ucyan we goyberyin maddalar bunkerde we beyleki
sygymlardan suwuklygyn 6lgeme derejesi bilen tapawutlanyan
derejesi Olgenyidr. Gowriimde serisdelerin birmenizes daldigi
icin gaty boleklerin arasynda ginisligin esasynda cagyrylan,
sonun  bilen urownemerlerin duyus ele-menti urguly
yuklenmelerde synap gorydrler, sol sandabunkerm yiiklen-
mesinde madda bellenen beyikliginden asak gagyar, sonun {igin
akustiki (EHO-2) we elektron (EIU-2) we basgalar ulanylyar.

Derejénin elektrik signalizatory

Bu esbaplar derejénin deillesdirilmegini
signallasdyrylyar we maddalarynn elektrik togy gegirilsini
ulanyarlar. Olar barlanylyan madda arkaly elektrik zynjyry
yapylyar. Olar haganda sredanyn garsylygy 20 MOm yokary
galmayan vyagdayynda ulanylyar. El (tros vya-da zynjyr)
elektrody duyus elementi bolup duryar. El bunkerden we yerden
ayrylan, sol sanda izolyatora berkidilendir. Bunkerii
doldurylmagy bilen dereje yokarlanyar we barlanyan bellikler
yetmeli derejesine yeterler, El elekt-rody tok gegerydn madda
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bilen kesiser. K1 (PII-5) rele sargysy wyprya-mitel arkaly YD1
transformatoryin  ikinji  sargysyndan iymit alyar. Sig-
nalizasiyanynn  zynjyrynda yerlesydn kontaktlar Kl rele
isleydr,onda K2 rele isleydr. Derejanin iiytgemegi bilen SA1
pereklyucatel madda bagly-lykda KI relenin sargysynyn
goyberydn giiyjenméni oturdyarlar. Kl rele sargy arkaly akyan
isci togy cdklendirydn garsylykda barlag sreda-da 2 fOm, ol
SA2 birinji yagdayda doredip rezistory suntirlenyiar. Bu
yagdayda Kl relenin zynjyry degisli gliyjenmesi U = 12XXden
bolsa, onda SA1 pereklyugatele 2 FOm oturdylyar. K2 sargy
transformatoryn 6zbasdak ikinji sargydan iymitlenyar.
Elektrodyn El
izolyatoryndaizolyasiyanynyokarygatlagyndahapa-lanmagynda
gorag halkasy Kl rele aldaw isldp diiziilmeleri aylanyan
metalliki goralyan halka GH odurdylandyr. Gorag halkasynyn
hasabyna we El elektrodyn izolyasiyanyn iistki hapalanmagy
gorag halkasynyn zynjyry arkaly toguii esli bolegi akyp gegyir.

Sur.163 Derjanin elektrik signalizitory.
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Barlanyan derejanin yanynda gozganyan maddada KI
rele Kl sarga parallel birikdirilen C kondensator wibrasiyanyn
ontini alyar. YD3 we YD4 diodlar K1 releninn kontaktynda, sol
sanda El elektrodyit we maddalaryn arasynda iskralaryn
Oo¢megini iipjiin edydr. Eger bunkerinn derejesi tok gecirilyin
maddadan edilen bolsa,onda bunkerde esbabyn 3 zazimine
birikdirilydn gosmaca yer bilen birikyén elektrod oturdylyar.

20.GAZYN WE GATY MSIMLERIN CYGLYLYGYNY
OLCEMEK.

20.1. Gazyi ¢yglygyny dlcemek.

Gazyn, suwuklygyn we gaty materiallaryn ¢ylylygy —
tehnologoki prosesin it bir gerekli gorkezijisidir. Gasyn
cyglylygyna meselem gura-dyjy enjamlarda ol¢emeklik gerek
diyelin.(grfit, sement, makaron, tabak, howanyn
konsentrirlenmeginde we s.m. Nebiti gaytadan isldp diizmekde
nebitddki, spirtddki, asetondaky  Onilimgilikde  kiikdirt
kislotasyndaky ~we mineral suwuni diizimi Olgenilyarj
Oniimgilikde ~ krason,  mineral  dokiin-leri,  gurlusyk
materiallaryny gaty we ug¢yan materiallaryn ¢yglylygyny
Olgemeklik esasy yerde duryar. Gazyn diiziiminde yzgar
saklamagy  ab-solyut we  otnositel ¢yglylyk  bilen
hésiyatlendirilydr. Absolyut ¢yglylyk — suw bugunyn massa we
g6 wriim sanynda yerlesydn bug-gaz garyndy-laryn géwriiminin
birligini gorkezydr. Absolyut massa ¢yglylygy kg/sm®, g/sm?
suwda Olcenilyér. Otnositel ¢yglylygy prosentlerde anla-dylyar
we takyk(absolyut) massa ¢ylylygyn sol bir temperaturada we
basysda miimkin bolan maksimal gatnasygyny gorkezyar.

Praktikada c¢yglylygy Olcemegin gazyn c¢yglylygynyn
yzgaryli  bugar-magynyn  intensiwliginii  baglylygyny
esaslandyryan psihfometr usuly ulanylyar. Gaz nige gurak
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bolsa, sonca-da bugarma intensiwligi yokary bolyar we tersine
gazyn ¢yglylygy yokary bolsa, onda bugarma intensrw-ligi asak
bolyar. Bugarma intensiwligi belli bir yylylygyn sanynyn sarp
edilmegini talap edyér, yagny bugarma intensiwlik nice yokary
bolsa, songa-da jisimin temperaturasy asak gagyar.

Psihromtr-bu esbap olgemek ligin peydalanylyar. 01 iki
sany aynaly termometrlerden duryar. 01 termometrlerin biri
“ogurak” howanyn tempe-raturasyny Olceydr.  Beyleki
termoballon termometrleri "cygly'\¢yglan-dyryariCygly
termometrin  listki gatlagy yzgaryn bugarmagy bilen onun
temperaturasy asak diigydr. Temperatura boyunca gurak we ¢ygly
termo-metrlerin arasyndapsihrometrik ayratynlygy gelip ¢yryar.
Otnositel ¢yg-lylyk ¢ asakdaky yaly kesgitlenyar.
Awtomatiki psihrometrler

Psihromertin komplektine asakdakylar giryéar: 10 - dlceg
ozgerdiji-leri, 6 - ikinji esbap, 15 - agyrlyk gurlusy, 5 - suw
ticin balon.

Sur.164

a) elektrik catgysy;
1 -rezinturbajyk;
2 -kran;
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- probka;

- suw li¢in bakjagaz;

- ikinji esbap(6lgeg kopriisi);
- kabel;

- turba;

—nipel;

— Oleenyidn 6zgerdiji;

10 - gurak platina termorezistor;
1 -¢ygly platina termorezistor;
12 - ¢ulok;

13 - wannajyk;

14 - agyrlyk gurlys.

O©oo~NO Ol Ww

164 Surat. TIE goraiisli psihrometriti umumy gorniisi Olgeg
ozgerdijide 10 iki sany «gurak»-11 we «gygly»-12 platina
termorezistor yerlesdirilendir. Cygly termorezistory 12 pagta
kagyzly mata bilen dagyny ayyrmaly we culokda 13 yerlesyar.
Culogyn 13 sonuna kran arkaly rezin turbajyk 1 boyunca
bakjagazdan 5 diisyan distilirlenen suwly wanna oturdylandyr.
Kranyn 2 acyk yagdayynda suw derejesi wannajykda nippelin
9 desigini yapyar, turbajyk 8 arkaly bakjagaza 5 howa
girmegini  bes edyir we derejdnin  ayratynlygyny
denagramlasdyryan turbajakda 8 wakuum emele gelyidr we
suwunl wannajyga diismekligi kesilydr. Suwun bugarmagy bilen
bannajykda suwun derejesi asak diisyar,nipel agylyar 9 we proses
yene-de gaytalanyar. Bakjagazda 5 suwun derejesi suw birlikli
aynajyk 3 arkaly barlanyp durulyar. Bak-jagaz 5 distilirlenen
suw bilen doldurylyar we probka 4 arkaly germetiki yapylyar.
Garsylygyn termodzgerdijiler kabel 7 bilen ikinji esbaplara 6
birlesdirilendir. Agyrlyk gurlusy 15 6zgerdiji 10 arkaly gazyn
syzylyp gecmegi iigin elektrodwigatelden we gapakly agyrlyk
wentilyatordan duryar.

Psihrometriit 6l¢eme catgysy
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Sur.165 Psihrometrin 6lgeme ¢atgysy
I we Il ummny eginlere Ry R3s eye bolan iki sany
kopiiden duryar. Kopriilerin iymiti EU elektron usilitelii gliye
transformatoryn ikinji sargysyndan {iytgeyén tok. Ris- kopriiniii |
egnine gmak termorezistory, emma Rw- koprinin Il egnine
¢ygly termorezistor ¢atylandyr.

Kopriiniii | egnininn garsylygy: Ri, Rz, Rs, R4, Ri, Ry
Kopriiniti 1l egninin garsylygy: Ri, Roi, Rs, R, Ri, Re2, R3; R -
liniyalary#t birlesme simjagazlaryn dogurlanma garsylygy; Rea,
Rb2 - Riy arkaly ¢dklendirilen tok {i¢in; Ry - esbabyn skalasynda
Olgeme predelin dogurlanmagy ticin; | kopriinin A - B (Ua)
diagonalynyii ~ giliyjenmesi  gurak  termorezistoryii  Ris
temperaturasyna proporsionaldyr, emma Il kopriinin A - C
(Uac) diagonalynyn giiyjenmesi ¢ygly termorezistoryn R
temperaturasyna * baglydyr.

Uab we Ug garsylyklayyn fazada yerlesydr. Usilitelin
girisine ., termorezistorynn gurak we cygly temperaturasynyn
ayratynlygyna proporsional bolan giiyjenme berilyir. AU = Uag-
Uac

Uad Rn garsylykdan we Rpreohordyn boleklerinden alynyar.
Usilitelin ¢ykysyna RD sargy catylyar, onun waly bilen R
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mehaniki birlesdirilendir we ikinji esbabyn dili ¢atylandyr. RD
rotor Uag= Ux denlik yiize ¢cykyan-ca aylanyar, yagny AU = 0,
onda dwigatel durar we ikinji eshbap otnositel CYgtylygVy
gorkezer.

20.2. Gaty we ucyan jisimleriii ¢yglylygyny (yzgar

saklayjylygyny)
olcemek.

Yzgar saklayjylyk d diyip, agramyi yzgara M bolan
gatnagygyna, jisimiii diiziiminde saklayan gurak jisimin Mo
absolyut agramyna aydylyar.

D=MM, (275)

Cyglylyk W diyip, jisimiii diiziiminde yzgaryn
agramynyn jisimin M ¢yglylygynyn agramyna bolan
barlansygyna aydylyar, prosentde (%) aniladylyar.

W=MMI-100% (276)

1. In yonekey usul, ¢ygly jisimii massasyny Ol¢emek,
sofira guratmak we gurak jisiminl agramyn Ol¢cemek
we d,W hasaplamaly, bu bolsa wagty, jisimi talap
edyar we SAS-y ulanmak gadagandyr.

2. Konduktometriki ~ usul  fabrikanynn  guradylyan

boliimine diisyin
magdanyit ¢yglylygynyn iizniiksiz barlagy {icin
ulanylyar. Usul onun

cyglylygyna baglylykda magdanyin doly elektrik
gecirijiligi  bilen  baglansykda  esaslanandyr.
Magdanyin  otrisatel ~ baglangy¢  temperasynda
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probkany yokary yygylykly baslangyc yylytmaklyk
ticin ulanylyar.

3. Sygym {igin. Onuni esasynda gaty we ugyén jisimlerii
gurak yag-dayynda dielektrik gecirijiliginden suwun
dielektrik gecirijiligii ayratyn-lygy yatyr. Olceg
ozgerdijiler (datgikler) hokmiinde gozlenyan serisde-
den doldurylan kondensator ulanylyar. Keramiki
perss-porosoklarynyn ¢yglylygyny kesgitlemek {i¢in
ulanylyar.

Sonun bilen nebiti gaytadan islenyédn zawodlarda nebitin
diiziiminde ndce suwun bardygyny kesgitleyérler. Cyglylygyn
liytgemegi bilen nebi-tin sygymynyil C iiytgemegine getiryir,
emma ony kopriinin kdmegi bilen 6lgemek bolyar.

21. CYKDAYJYNYN WE MOCBERIN OLCENILMEGI.

Himiya senagatynda barlag we dolandyrys iicin diirli
serigdelerin  gazyn, suwuklygyn, pulpyil suspenziyasynyn
cykdayjynyn we mocberinit 6lcenmegi uly baha eye bolyir.
Serisdelerin = mogberi-onun  agramynu  ya-da  gdwriimini
kesgitleyarler we agram birliginde (kg, g) ya-da gowriim
birliginde (W) &lgenilyér. gysga wagtyh icinde (sutka,ay we
s.m.) serisdeleriimogberini Olgeyan serigsdelere sc¢yotcik diyip
atlandyryl-yar. Gowrtimbirliginde V serisdelerin mogberinin
saylanylan gysga wagnynda s¢yotcik arkaly T =To- T,

T2 we T, wagt aralygyna alynan N> we Nj sc¢yoteigin
gorkezij isiniit !apawudy boyunca hasaplamak bolyar. V =
qV(N2- N1)

Bu yerde qv-scyotcigin  hemiseligi, s¢yoteigii
gorkezijisiniii birligi-nin serigdelerinii mocberiniii getirilmegi
bilenhasaplanyar. Cykdayjy diyip-wagt birliginde berlen
kesimini kanaly arkaly akyan serisdelerin mogberine aydylyar.
Olgenminint gowriim ¢ykdayjysy m Is, m I, Mmin wc s.m.
Massa ¢ykdayjy - hg/s, kg/c, tl¢ we s.m. Otaca ¢ykdayjy
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Qort™ VI(T2-T.)

Hakyky, calt gowriim ¢ykdayjy 0 = dWdr; Massa
¢ykdayjy 0 = dmldr, Olgeg serisdelerini rashodomerler diyip
atlandyrylyar.  Rashodomerlerde  signal wagt boyunga
integrirlenydr, serigdiniit sanyny hasaplamak bolyar.

V =JTIT? C)dr ya-da M = jr,7°Gdr.

21.1. Gowriim we tizlikli
scyotcikler.

Gowrlim s¢yotciklerinin igleyis prinsipi belli gdwriimde
we hasap-lamanyn san porsiyalaryndan s¢yotcik arkaly gecen
Olceme kameralary-nyn komegi bilen Olgeme sredanyn
gowrlimlerininyzygiderligine esasla-nandyr. Goriim s¢yotcikleri
gysy]y we bosadyjaboliinydr. Bosadyjy goéw-riim sg¢yotcigi
sredanyn erkin akmagy 6lcenilende berk kamera eye bol-yar. Bu
scyotcikler gazy 6lcemek ticin ulanyp bolmayar.

Gysyjy gowrliim s¢yotcigi Olgenydn fazany akdyryan
gozganyan diwarlary Olceg kameralara eye bolyarlar, indiki
porsiya licin kameraly bosadyar. yay sekilli sestenyaly s¢yotgik
bolup duryan suwuk =zatlaryn (nebit, gaz, nebitgeciriji)
géwriim s¢yotcigi ginden yayrandyr.

" .

Sur.166 sur.167 sur.168
Gysyjy gowrliim  s¢yoteigi.

Korpusynn 3 icinde iki sany yay sekilli birlesdirilen
sesternyalar 1,2 yerlesyar. Ylgayan sesternya dlcenydn akymda
olary basysyn Pl ,P2 pese gagmagyny doredydr. Bu tésirin
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asrynda basysyn pese gagmagynda akymda aylanyan moment
yYize ¢ykyar we sesternyany 2 getiryin bu sesternyany
doretmédge mejbur edydr. Suratda aylanyan moment iki ses-
ternyalarda yiize ¢ykyar, emma suratda aylanyan moment bir
sesternyada 2 liyze ¢ykyar, indi 1 sesternya getilyér.

Suratynn yagdayynda korpus bilen sestemyanyn 2 cep
boleginin ara-synda géwrymin doldurylmagy doredyar,emma bu
sag sesternya akyar, emma Ol¢enydn gowriim suwuklyk bilen
sesternyanyn 1 we korpusyi arasynda dkidilydr. Sesternyanyn
bir aylawda V1 weV2 6lceg polostlar iki gezek doldurylyar we
iki gezek one gidyér. Bir aylawyn jeminde sc¢yotcik arkaly VI
dort gowriime dent bolan suwuklygyn gowriimi ge-tirilydr. Ok
sesternyalaryin  birini esbabyi korpusda yerlesdirilen sgetli
mehanizm aylayar. yaliyslyk ol¢eme birligkrde 0,5%1%
yetmezgiligi -- Olgenydn sredany mehaniki garyndylardan
hokman gowy fiitrlemeli, sol sanda guratmagyn yokary derejesi.
Asakdaky kalibrde goyberilyir. D = 12*250 mm. Olgeme predeli
0,01%250 m*/¢. Gazly akymlary dlge-mek iicin olar kalibr eye
bolyarlar d = 50*1200 mm, c¢ykdayjylaryn ol¢ceme predeli
40*4000 W3/ genli.

21.2. Tizlikli s¢yotcikler.

Olar gowriim sg¢yotciklcri yaly olgemesredanyn gowriim
mukdaryny kesgillemek {icin ulanylyar,emma olar 6lgeg
kameralara eye bolyarlar We gowrlim birliklerinde serisdelerin
mukdarynynn  6lgemelerini  Oncliirydr. Turbajyktia duyn§
elementi olup, s¢yotcik arkaly akyan lliwuklyk arymynyn
aylanmagyna getiryar. Tisir edijiligi ,turbajykda wnylawyn
mogberi wagt birligi n tizlik akymna proporsionaldyr
bu yerde k- proporsional koeffisienti, w- S sg¢yot¢igin
kesiminde ukym tizlenmesi. Cykdayjynyn géwriim s¢yotcigi

9=WS [m/sxm?] =mVs;  (278)
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Bu formuladan alyarys
n=k/Sx(3, (279)

yagny turbada aylawyn pursat sanlary Olgenydn tahometrin
skalasy gowriim ¢ykdayjynyin Oj birliklerinde graduirlenyar.
Tahometrint rotory tiiibanynn akymynda aylanma alyar, statorda
E.H.G induktirldp woltmetr bilcn 6l¢enilyér (E = kFn). Tizlikleri
seyotcikleri 50-300 mm diamtrde 1! 1300 m/¢ ¢ykdayjynyn
Olcenmesi ticin tayyarlanylyar.

21.3. Uytgeyin basysyn rese gagmagynyii
rashodomerleri.

Bu rashodometrin tésiri gysylma gurulmada {iyze ¢ykyan
basysyn pcse gagmagynyn suwuklygyn ya-da gazyn hereketi
astynda turbo-pmwodda esaslandyrylandyr. Cykdayjynyn
iiytgemegi bilen C ululygy hti basysyin pese gagmagy JIP yene-
de lytgeydr. Kébir gysylma gurul-mmlar tigcin ¢ykdayjylaryi
ozgerdijiler yaly peredaga koeffisientini eks-pcnl iiiemek we
onun bahasy sozliik tablisalarynda bar. Kabir standartly gysylyén
guralmalar.

Kibir yonekey gysylma gurulmalary diafragma bolup,
merkezde (cyclck desikli inge disk bolup duryar. Peredaga
koeffisienti diafragma-uyn ¢ykys desigine we diafragmanyn
durnuklylygyna baglydyr. Sonun (lyin cliafragmany olgeme
sredada himiki we mehaniki siirtiilméniii
tersine durgunly materiallardan tayyarlanyar. Wenturinin
soplosy we turbasy turbogecirijide kigi gidrawliki garsylyk
doreyér.
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Diafragma Witurinio soplosy Witurinio turbasy

Sur.169

Rashodomerin gysylmasy tiytgeyan basys basysyn pese
gagmagynda c¢ykdayja Ozgerdilydn birinji 06zgerdiji bolup
duryar. Rashodometriii aralykdaky o&zgerdijileri iytgeyan
basysyilt pese gacmagy impuls tur-bajyklarynyn gysylma
gurulmalary bilen baglangyklary ti¢in difmano-mertler ulanylyar
we ondan yakyn aralykda yzygiderlilikde oturdylyar. Rotometr -
¢ykdayjyny dlgevar.

21.4. Uytgeyin derejianii rashodomeri.
Gidrawlikadan belli bolsy yaly eger suwuklyk gapdaky

desik arkaly erkin akyan bolsa, noda gapda H 6z aralarynda
¢ykdayjy 0 we dereje

7

e — — —

sur.170
baglanysyklydyr, bunyerde iiytgeyin derejdnin
rashodometrlerinde tésirine esaslanandyr. Diiybi desik gap - birinji
osgerdiji. SunuN yaly 6zgerdi-jinifi ¢ykys signaly — bu gapdaky
dereje (H), sonun tigin islendik seredilydn urawnomerler aralyk
ozgerdiji bolup hyzmat edydr. Uytgeyin  derejiniit
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rashodometrleri agressiw sredada ¢yk-dayjyny 6lgemeklik ii¢in we
sygymda olaryn ha-palanan  suwuklyklary akdyrmakda
ulanylyar, atmasfera basysyn 4%tynda yerlesyar.

21.5. Elektromagnit rashodomerler.

Olaryn isleysi magnit meydanynda hereket geciryin
elektromagnit induksiyasynyn kanunyna layyklykda esaslanandyr,

E.H.G getirilin geci-
2

1 2
|
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e
N ik
o
) 1
5/
-
+5
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Sur.171

rijinin hereket tizligine proporsio-naldyr. Elektromagnit
rashodomer-lerde turboprowod 1 boyunca akyan elektrik gegiriji
suwuklyk geciriji-niil rolyny yerine yetiryar we elek-tromagnit 2
magnit meydanynda 3 kesigydr. Sonun licin suwuklyk he-
reketinin tizlenmesine prporsional E.H.G, Yagny suwuklygyn
cykday-jysy getirilyir.

Cykys signaly turbogegirijininn diwarynda oturdylan iki
sany izolir-lenen elektrodlardan alynyar. Tur-bogecirijinin
ucastogynyn iki tara-py boyunca elektroizolyatorlar elek-
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trodlary yapyar, sebdbi suwuklyk arkaly getirilyin E.H.G we
turboge-cirijinifi diwarynda suntirlemini ayyrmaly. Olgeme
blogy unifisirlenen lokly signalda getirilyain E.HG ozger-
ililyar.
Elektromagnit rashodomerlerin artykmaclygy:
1. Olgeme yerinde gosmaca basysyi yitgilerinifi yok
bolmagy;
2. Agressiw, c¢ygly suwuklygyn we pulpyn
¢ykdayylarynyn 6lceme miimkingiligi.
yetmezcilik gecirileyji suwuklyklar tigin 6lgemek miimkin
dal.

21.6. Ultrasesli rashodomerler.

Olaryn tésiri tizliklerin gosulmagy suwuklygyn
ultraseslerinin = we  Niiwuklygynn  akymynyn tizli-ginin
yayradylmagyna esaslanandyr.

Rashodomerlerde ultrasesli signallaryn torsly Olceg
verlerinde  yer-Issdirilydr.  Elektron bolgy 4  generator
impulslaryndan we 6lceme wagty pdhlelenme we priyomnigin
arasyndaky  aralygyn  impulsyn  gecisini  saklayar.
Ekspluatasiyanyn 6n ya-nynda rashodometr suwuklyk bilen
doldurylyér, ¢ykdayjy boyunca Ol-genyin we sredada bu
aralygyn im-pulsynyn wagty geg¢irilmegi licin kesgitlemydr.

Y
Surl72
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Akymyn hereket etmegi bilen onun tisligi ultrasesli tizlik
bilen yer-lesdirilydr, sebdbi impulslaryn bo-kiip gegcmegi
wagtyn kicelmegine getiriiyar.Bu wagt blokda 4 unifisir-lenen
tokly signal arkaly Osgerdilydr, akymyn tizligi ndce kop bolsa,
songa-da kigi bolar, yagny onun ¢yk-dayjysy Q sonca-da uly.
Ultrasesli rashodomerler sol bir miimkingiliklere eye bolyar,
sebdbi elektro magnit bulardan basgada elektrik gegirmeyji
suwuklyklar
¢ykdayjyny Olcép bilyarler. F - kesim;

Q=wxF[m3/s] (280)
t1 sredada impulsyn gecis wagty;
t=to-t1  (281)
W = S/t W - tizlik [mls].
S - inpulsyil ge¢yédn yolynyn uzynlygy;
21.7. Yylylyk rashodofoerleri.
Rashodomer yyladyjydan 1 we 6l-¢ceg akymly turbany 4

dagyndan gurna-yan iki sany temperaturanyn datcikle-rinden 2,
3 duryar.
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Yyladyjynyin  yylylyk hemiselik kuwwatynda ondan
akym bilen #ki-dilyan yylylygyit mukdary hem hemiselik bolar.
Sonun ticin hem ¢ykdayjynyn Q ulalmagy bilen aky-myn yylylygy
kiceler, bu bolsa ter-modatgikler 2,3 bilen 0lgenilydn
temperaturalaryn  darlyligi t2 -1, bilen O6lgenilydr. Uly
¢ykdayjylary 6lgemek iicin dhli akymy 6lgemeyirler olgeyarler.
Bu turbalar 4 gysylan diagrammaly 6 turbogegirijinini bolegini
suntirleyarler.

s}

z
a,‘f
R -
5 6
Sur.174
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22. SAZLAYJY ORGANLAR (KLAPANLAR).

Olar suwuklygyn, gazyn we buguin c¢ykdayjylaryn
iiytgemegine eye
bolyar.
22.1. Drossel sazlayjy organlar - olaryn tésiri sazlayjy
organla-ryn gurulmayerinde turboprowodlaryi gecis
kesiminde iiytgemegine esaslananadyr.

Gegis kesimi drossel sazlayjy organy acanda ya-da ya-
panda Olcenilyér. Serisddnin ¢ykdayjylary sazlayjy organlar ony
acanda dereja baglydyr we onda basysyn pese gagmagy. Sonun
ticin drossel sazlayjy organlaryn ¢ykdayjylary arkaly onda
basysyn pese gagmagynyn liytgemegi bilen iiytgeyir, sol bir
derejd eye bolyar. Drossel sazlayjy organlara su asakdakylar
degislidir:

a) Bir oturgycly klapanlar;
b) Iki oturgycly klapanlar;
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c) Diafragma klapanlar;
d) Zaslonka;
Bir oturgycly we iki oturgye¢ly sazlayjy klapanlar (surat.)

*:é,l B _:\<4¢L

Bir oturgygly sazlayjy klapan Iki oturgygly sazlayjy klapan

1-korpus; 2 -plunzer; 3-sedlo; 4-turboprowod 5-stok;

Bir oturgycly we iki oturgycly sazlayjy klapanlarda
sedlo otnositel bir ya-da iki plunzerin 2 gozganmagy gegcis
kesimin iytgemegi Ondirilyar. Bir omrgycly klapanyn iki
oturgyclydan tapawutlylykda ol turbopro-wod bdwetlenménin
germetik yapyk bolmalyny tipjiin edyér, sol wagtda iki oturgycly
vély sedlada bir wagtda iki plunjerin germetik oturtmasyny iipjiin
edmek miimkin dal.

Beyleki tarapdan bir oturgycly klapanyn doly yapyk bolan
yagdayyn-da klapanda basysyn diigmegi bilen polunzerde
itekleyji gliye makgimal ululyga eye bolyar, sonun tigin plunzerde
bir oturgycly klapanyil gozganinrty iig¢in yerine yetiriji
mehanismde uly kuwwat talap edilyér. Iki oturgycly klapanda
sunun yaly giiycler F iki plunjer catylandyr, yone illlili ugra
ugrukdyrylandyr. Sonun {igin netijelenyén giiyjenme sununi klapan
stokda doly yapyk bolanda bir oturgycla garanda 6rdn azdyr we
lki oturgycly klapanyn gozganmagy {¢in yerine yetiriji
mehanizmde hlr otlirgy¢la garanda dz kuwwat talap edilyar.
Diafragma gapagy — olarda gecis kesim diafragmanyn 2
merkezine goz-ganmagynyn netijesinde gapagyn 1 kor-pusyn
diwara baglylykda tiytgeyir. Kor-pusyi konstryksiyasy onun icki
iistiini antikorozin materialy yapmaga miim-kingilik beryar.
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Owriime  zaslonka —
gazyn we bugui toparlary
doladyrys icin uly ke-simde
turboprowodda ulanylyar.

Egerde tekizlikde disk korpusyn okuna perpendikylyar

5 o yerlesydr, onda gec¢is kesimi

| J |""‘*;f |nu1a dendir. Gegis kesimin

[ meydany diskin Owrymin

1 agramy bo-yunca ulalyar we

korpusyn okuna disk bilen gabat

i gelen yagdayynda maksimu-ma

' Y ! Vetyir. Sazlanyan organyi esasy

Sur178. Owriilme zaslonka hé-siyeti bolup statiki (cykdayjy)

|-disk; 2-ok; 3-korpus hésiyet-nama ol sazlayys organy

(¢ykys signal) arkaly dereleden

onun acylsy (giris sig-nal) serisdanin ¢ykdayjysyna baglydyr. |

tazirki wagtda senagatda sazlayjy klapanlar goni c¢yzykly,

logarifm porabolik hésiyetler gorniisinde goyberilyér, sebibi

hdsiyetnamaly klapynlar difie plunjerin  formasy boyunca

tapawutlanyar. Sazlayys klapyn  beyleki hédsiyetnamasynyi

goyberme usuly - bu basysyn pese gacmasynyn 10 Pa bolanda

sazlayys organyn agyk yagdayyndaky suwyn c¢ykdayjysy. Bu
suwun ¢ykdayjysy sazlayys organyn paspaotynda

(m3/2) gorkezilyéar, bulardan basgada pasportda goyberilyin

tempera-tura, sertli basys gorkezilyar.

Sazlayjy organy gecirilydn wusul boyunga statiki
hésiyetinin talap edilydn gorniisi boyunga ekspluatasiyanyn
usullary: akyan sredanyn hé-siyeti, turboprowodda temperatura
we basys. Turboprowodlar {igin hok-man bir oturgycly klapanlar
25 mm g¢enli diametrde, uly diametrlerde iki oturgycly
klapanlar ulanylyar.

Diafragmaly klapanlar giiycli agressiw suwuklyklarda
(kislotalar) ¢ykdayjylaryn tiytgemegi iigin ulanylyar. Sunun
yvaly klapanlaryn diaf-ragmalary ftoroplastdan, kislotostoy

Sur.177 Diafragma gapagy
| - korpus; 2 - diafragma;
3-diwar
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rezinden we beyleki materiallardan tayyarlanylyar, emma
kodusyn igki iistlini ftoroplast ya-da etil bilen yapylyarlar.
22.2. Sazlayjy organlaryi yerine yetiris mehanizmi
(Klapanlar).

Yerine Vetiris mehanizmi sazlayjy organyn (klapanyi)
gozganma-gynda regulyatoryii ¢ykys signalyny ozgerdyir, olar
pnewmatiki, gidraw-liki we elektrik gorniisunde bolyarlar.
Himiya senagatynda pnewmatiki we elektrik gorniisleri giiden
ulanylyar.Pnewmatiki yerine yetiriji mehanizmler

Bu yerine yetiriji meha-nizmler stok bilen baglany-sykly
uzynlygyn {iiytgemegi we membrananyn egilme-ginde giris
basysy Ozgerdilydar. Memdrana esasan rezin riiatadan germetik
boliimin gyra boyunga yokarky 3 we asaky 4 klapanlaryi
arasyn-dayerlesdirilen. Membrananynn merkezi bolegi berk
merkeze 2 agram salyar. Przyniii 5 tdsiri sebdpli tdsiri yerine
yetiriji mehanizmin statiki hasiyet-Wtiimisy, yagny L = f(P)

Baglylylgy goni ¢yzykly.

Kopleng yerine Vetiriji mehanizmler sazlayjy klapanlar
dolandyrmak ii¢in ulanylyar we olar bir gurlusly pnewmatiki
sazlayjy klapan yaly iulip ¢ykarylyar. Olariki gorRiisli bolyarlar:
«adaty acyk» (AA) (178 surat.) we «adaty yapyk» (AYa) (179
surat.)

Klapanlarda (AA) howanyn basysy yok bolanda
membrananyn 1 #ily ncla stok 3 pruZinlerin tésiri astynda gyraky
yokarky yagdaya gecydr We sonun tigin plunzer 4 klapany doly
acyar. Gegis kesimde howanyil biisysynn yokarlanmagy bilen
klapanda basys kicelydr. Klapanlarda (AYa) howanyn
basysynyil yok bolmagy gecis kesimde doly yapyk we
inrarhrananyn astynda basysyn yiize ¢ykmagy bilen klapan
agylyar. Teh-niilogik sertler boyunca adaty yapyk klapana garanda
adaty agyk klapynyn bir azrak howpsyz, sol sanda howanyn
berilmeginin bes edilmegi awaryada klapan agyk.
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Meselem: reaktorynn yatda saklamak serigdesinde
temperaturany saz-!uumkda adaty agyk klapany ulanmak maslahat
berilyar. Gysylyan howanyn yok bolmagy bilen munun yaly klapan
doly agylyar, emma temperatura goyberilydn bahasyndan asak
diismeyidr. Eger bu yagdayda adaty yapyk klapan duran bolsa
(adaty yardayda ol yapyk, yagny hacan-da howa yok bolanda)
we bugun (gyzgyn) berilmesi yapylar we reaktory gatayar.

Rektifikasion kolonnanyn liniyasynda ¢ig maly
berilsinde we adty yapyk klapanlar yylylyk &kidiji goyulyar,
emma bug gecirijide kolonna-iyin we liniyanyn ¢oziiwinii
kubasy onun yokarky- bolegi adaty agyk Klapanlar. Sunun yaly
sazlayjy  klapanlaryn  saylawy  gysylyan howa  yok
bolandahowanyn berilmegi bilen 6z-6zlinden dikelenden sofira
is¢i yig-dayynda kolonkany calt geritmek bolydn reZimde
isleyar.

Elektrik yerine yetiriji mehanizmler

Olar komanda boyunga awtomatiki dolandyrysda elektrik
regulyato-ra ya-da el distansiyaly dolandyrysda operatora diisyan
sazlayjy organyn gozganmagyny iipjiin edyar. yerine yetiriji
mehanizm hemiselik tizlen-meli aylanyar, yone isin impuls
rezimi sebépli ¢ykys walyn ortaca tizlen-mesi yerine yetiriji
mehanizmde tiytgeyir. yerine yetiriji mehanizm diirli

i SN
@H“DL‘-}' | - elektrodwigatel,

’ 2 2 - reduktor;
3 - mahowik;
' o vy 4 - yerine vetinji mehanizma

{ a J cykys waly;
5 - differensial transformator

! dzgerdiji;

& 6. - reostat dzgerdiji;

- phyrky wyklyugatel,
vol wyklyugatel

T

wx s Elektrik yerine vetinnji
mohanzm



gorniigleri ¢ykys walda aylanydn momentiii ululygy we elektro
dwigatel-dc ¢atylan onuf aylawynyi tizlenmesi tapawutlanyar.

Yerine yetiriji mehanizmiii esasy elementler rewersiw
elektrodwiga-Icl, el priwod, ahyrky we yol wyklyucateller,
tormoz gurluslar, ¢ykys walyn datcik yagdayy. Reduktorly 2
elektrodwigatel 1 sazlayjy organlar-ilu veterlikli gozganmagy
elektrik energiyany mehaniki energiya 6zgert-mek ticin ulanylyar.
Mahowik ¢ykys walyn 4 gozganmagy t¢intiristorly pulelde ya-da
elektrodwigatelin hatarynda ¢ykysynda elde yerine yetiriji
mehanizm hokmanydyr. yerine yetiriji mehanizmde gosmaca
gurluslar (liirli atly elktrik signallar ¢ykys walyn 4 aylanma
burcun Ozgerdilmegini Lpjiin edyidn gosmaca gurluslar eye
bolyar.

Differensial-transfarmator 6zgerdijiler-5 - ters aragatnasygyn
signa-lyn regulyator giris tlicin ¢ykys walyn yerine yetiriji
mehanizmi bur¢ uylawyna proporsionaldyr ya-da bu sazlayys
organda dengiiycli dereje hokmiinde peydalanylyar. Reostat
distansiyany knopka oturdylan yerine vetiriji mehanizm
distansion gorkezijisinin isinde ulanylyar. Ahyrky wyklyuca-Idler
7 gorag funksiyany yerine yetirydrler. Olar gyraky sazlayys
organyi gazanan yagdayy tiristor puskatel 6¢yryar.

Yol wyklyucateller 8 sazlayjy organyh gozganmagy
diapazonyn ¢dklenmegi iicin ulanylyar. Isin awtomatiki rezimde
olar oturdylan diapazo-ny ¢ykysda puskatel sondiiryédr. Tormoz
gurlugygy Verine yetiriji meha-ui/;mde hokmany cykys waly
(inersiya boyunga) dolandyrys impulslar Sofira tdsirii bes
edilmegi. Kopleng tormoz gurlusy elektimagnit geciriji 1ipjiin
edyir. 01 asaky gorniisde isleyir: elektrodwigatelde giiyc giiyjen-
incsiniil we elektromagnitin sargysynda yilize ¢ykmagy bilen tok
yiize f,ykyar. yakor cekilyir we elektrodwigatel waldan tormoz
kolodkany ilkidyar. Giiye giiyjenmesinin  yitmegi bilen
elektromagnitin togy ayrylyar we elektrodwigateilin pruzine
birikdirilen tormoz kolodkasy catylyar.
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23. GAZ GARYNDYLARYNYN ANALIZI WE
DUZUMJININ
KONTROLY.

Gaz  garyndylarynda  gazyin = komponentleriniii
konsentrasiyasyny kesgitlemek ii¢in niyetlenen dOlgeg
serigdelerine gazoanalizatorlar we gaz hromototraflary diyilyar.
Gazoanalizatorlar gaz garyndysyndaky belli bir komponentiii
gowrim  diziimini  kesgitleydir ~ hromototraflar ~ bol-sa
analizirlenydn gaz garyndysynda bar bolan @hli komponentleri
kesgit-leyar. Awtomatiki ~ gazoanalizator peglerde yanmak
prosesine seyle-de onlimgilik  guramalarynda  gaz
zynyndylarynyil zyyanly garyndylarynyn diiziimine gozeggilik
etmek {i¢in giniden ulanylyar.

Dasky sredany goramagyn giiyclenmegi bilen esasy
hapalanyan se-risdelerin gozeggiligi amala asyrylyar: kiikiirtli
gaz uglerod oksidi azo-dyn dioksidi tozan. Awtomatiki
gazoanalizatorlar kdpleng gowriimi boyunca %-lerde g/m® mg/I
graduirlenyér. Gazoanalizatorlar himiki fiziko-himiki we fiziki
boliinyérler. Himiki gazoanalizatorlaryn isleyis prinsipi: himiki
reaktiwlerin hasaby-na belli bir komponenti yok edilen-den son
gaz garyndylarynyn gowriimi-ni Olcemége esaslanan. Fiziki
gazoanalizatorlaryntdsiri: bahasy analizirlenen komponente bag-
ly bo-lan gaz garyndylarynyn haysydyr bir fiziki ululyklaryny
(yylylykge-cirijilik magnit hasiyetleri) lcemige esaslanan.

23.1. Magnit gazoanalizatorlary.

Diirli gaz garyndylarynda kislorodyn  diizimini
kesgitlemek {i¢in hyzmat edyar. Magnit hésiyetleri boyun¢a gaz
garyndylary paramagnit we diamagnitlere boliinip bilyérler.
Paramagnit gazlary sowuk yagdayda magnitlemdge we magnit
meydanyna c¢ekmége ukyply. Kislorod para-magnit gazlara
degisli sowuk yagdayynda uly bolmadyk magnit kabul edijilige
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eye. PraktikadaMN5130 MN 5106-2 tipli gazoanalizatorlar
kislorod {i¢in gifiden ulanylyar. Olar tiisseli gazlarda kizlorodyn
gowrim diiziimini seyle-de diiziiminde kislorotdan basga-da
azot argon uglero-dyn ikili okisi uglerod okisini metany
saklayan kop komponentli gaz garyndylarynyn goéwriim
diiziimini kesgitlemek ti¢in hyzmat edyar. MH
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Sur 183

R1 garsylykly duyujy element hemiselik magnit 5 bilen
doredilen birmenzes didl magnit meydanynda yerlesdirilen.
Kislorod saklayan gaz garyndysy 7 liniya boyunca siiysyir we
hemiselik magnidin 5 magnit meydanyna ymtylyar sebdbi ol
paramagnit (magnitlenyar) we Ri rezistor bilen degisyér. R
rezistordan tok akyar (ol gorkezilmedik) sonun ti¢in ol belli bir
temperatura ¢enli gyzdyrylan. Gaz garyndysy R, rezistora degip
gyzyar. Kislorodyin ew umuman gaz garyndysynyil magnit kabul
edijiligi azalyar. Yokary magnit kabul ediji (Hs) cowuk gaz
garyndysy magnit mey-danyna ymtylyar we gyzdyrylan
garyndyny itekleyar.

Munuii netijesinde Rt rezistory sowadyan (onuf
garsylygy azalyar) inagnit aKymy doreyar. Seylelik bilen magnit
hdsiyetleri  diiziimindéki ~ kisloroda, ol hem  magnit
konweksiyasynyi intensiw akymyna, R1 rezis-toryin sowamagyna
bagly, onun garsylygynyn ululygy gaz garyndysyn-daky
kislorodyn diiziimine bagly. Gyzdyrylan gaz garyndysy 7turbageci-
n jiden siiysydr we Rz yerlesdirilen kamera ymtylyar we onufi
garsylygy ulalyar. R2 rezistorynn yylylykberijiliginii birmenzes
sertini iipjiin etmek {icin misden yasalan blogyn iginde 6
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yerlesdiryérler, onun hem hemiselik imgnitinki yaly 5
konfigurasiyasy bar.

Gazoanalizatorlar MH priyomnigi iki kopriili Olceg
shemasyndan diiziilen (3 sur), bu yerde PM - is¢i kopri, CM -
deniesdirme kopriisi.

Kopriilerin iymiti iiytgeydn U = 24 W transformatoryn ikilik
sargysynda amala asyrylyar.
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Rj we Rj duyujy elementler kamerada yerlesyarler we gaz
garyndysy bilen yuwulyarlar. R magnit meydanynda yerlesyar,
Ro rezistor bolsa yalan magnit polyusynyn aralygynda (mis
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blokda). Rs, R4 magnitlenen simden gaz garyndysynda
kislorodyn (02)yok wagty R1 = R1, PM -kopri deniagramlasan
we balans dilin giiyjenmesi Usp nokatlarynn arasyn-daky
diagonallar a-b nula den. Ro garsylyk PM denagramlylygyndan
garsylygyn oillini almak {i¢in hyzmat edyar.

Gaz garyndysynda kislorodyn bolmagy bilen PM
balanssyzlanmasy (R1 kigelyérl, R2 ulalyar) bolup gegyar we
gaz garyndysynda 0. diizimine proporsional balanssyzlanma
giiyjenmesi Ug doreydr. CM - Rs, Ri duyujy elementlerden, Rz,
Res manganinlenen rezistorlardan we za-wodda nuly doretmek
tigin niyetlenen Ro regulirleyji rezistordan diizii-lcn. Rs, Rs
kameralarda gurulan we filtrden gelyédn howa bilen yuwulyar. R.
hemigelik magnidin M birmenizes ddl magnit meydanynda
yerles-dirilen, Re bolsa, yalan magnitepolyusynyn arasynda.
Kislorod howada liemiselik ululyk bolany tigin, Ucq giiyjenma
proporsional CM  Koprinifi  balanssyzlanmasy hemiselik
ululykdyr. U giiyjenmé ikilik guralyn R icohordy (KCM2
awtomatik koprinin bazasynda) birikdirilen. Ueg we | J
gliyjenmeler gersylykly sredadayerlesdirilen. Ucq giliyjenménini
bole-gi ukilygy hereket ediji kontaktyn K yagdayyna bagly bolan
kompensir-leyjibolup duryar.

Giiyelendirijinin girelgesine JIU = U - Uk berilyar. Eger 02
konsen-liasiyasy tiytgemese, onda Ua iiytgemeydar we Uk Ua-ny
kompensirleyar, basgaca JIU = 0. Eger kislorodyn diiziimi
iytgese, onda Uapiiytgeyér we ol

Uk den bolmayar, basgaca JU @& 0, onda U
giiyclendiriji  bilen giiyglenydr U, we analizitlenen gaz
garyndysynda 0> konsentrasiyasynynn tdze bahasyny diiziip,
guralyn dilini owiiryin PD rezistiw dwigatelin baglangyc
sargysyna berilyéar. Khereket ediji kontakt R reohord boyunca
Uk-ny Uan kompensirleyincd, yagny yene-de JIU = 0 bolyanga
Ol¢dp, birwagtda yerlesydr. Gazoanalizatorlarda iki yagdayly
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tumblyor bar «is» we «gozeggilikn. Tumblyory «gozeggilik»
yagdayynda goyanyi-da PM kameradan howa gegyir.

Gazoanalizatorlaryn adaty is yagdayynda onun dilleri
skalanyn so-nundaky gyzyl ¢yzykda durmaly.
Gazoanalizatorlaryn komplektine gaz garyndysyny mehaniki
garyndylardan saylamak we filtirlemek {icin gu-rallaryn
toplumy girydar. MH-5106n tipli gazoanalizatorlar 0-110% 02
Olgeg c¢dgi bar, maksimal gyzdyrmasy 0.25% 0. (otnositel
gyzdyrma) MH-5130 diirli 6lgeggéklerine: 0.5,1.2, 5,10, 21,
50% 0, diapazonyna baglylykda ¢iklendirilen yalnyslygy adaty
bahasyndan +2-u+10% (otno-sitel yaliiyslyk). 50-1100% 0. 80 -
N00% 0> olgeg ¢ékli, nulsyz skalaly MH tipli
gazoanalizatorlar bar.

23.2. Termokonduktometriki (yylylyk)
gazoanalizatorlar.

Olaryn tésir prinsipi analizirlenydn gaz garyndysynyi
vylylyk  gegiri-jiliginin  onda analizirlenydn komponentini
konsentrasiyasyna baglylygy-na esaslanyar. Gaz garyndysynyi
yylylyk gecirijiliginin analizini dife basga komponentden
yylylyk gegirijiligi bilen diiypli tapawutlanyan komponentlerde
gecirmek miimkin.

Meselem: otnositel yylylykgecirijilik.

Yylylyk gazoanalizatorlar esasan hem CO0, we H,

gazoanalizatorlar

Uglerodyn Wodorod  |Kiikiirti  gazyn
dioksidi dioksidi

0,605 1,15 0,35

CO, Hy * S0,

hokmiinde ginden yayran. Eger gaz garyndysynyn haysy hem
bolsa bir komponentininyylylykgecirijiligi diiypli tapawutlanyan
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bolsa, onda yy-lylykgecirijilik esasan hem sol komponentin
konsentrasiyasy bilen kes-gitlenydr. Gazoanalizatorlarda gaz
garyndysynyn yylylyk gecirijiligi temperatura, yzygiderlikde
hemiselik tok bilen gyzdyrylyan gecirijiligin  elektrik
garsylygyna esaslanan we gecirijiniii yerlesdirilen sredasynyi
vylylykgegirijiligine bagly.

Termokonduktometriki  gazoanalizatorlaryit  duyujy
elementi ana-1 i/.irlenydn garyndy bilen yuwulan, yorite Olgeg
kamerasynda yerlesdiri-len, tok bilen gyzdyrylyan, gdirijiler we
platina simleri bolup duryar. Senagatda gazoanalizatorlaryn
diiziiminde CO0.-den basga hem azot, kislorod, uglerodyi
oksidi, wodorod, argon, geliy we metan konsentrasi-yasynda
partlama howply gaz garyndysyny doretyan elementleri sakla-
yan, kop komponentli gury gaz garyndylarynda CO02-nin
gowriim kon-§entrasrtasyny olgemek ticin niyetlenen TP-2221M
tipi ginden ulanylyar. (iazoanalizatorlaryn TP tipi tusseli
peclerde, awtomobillerin ¢ykaryp goyberis turbalarynda CO»-
ni kesgitlemek iicin hem ulanylyar. Yanma 6niimleri kopleng
diiziminde: N, 02, CO, CO0;, CHs, seyle-de Hz, SO0
wesuwbuglaiynysaklayar. N,02,C0,0;
elementlerinyylylykgeciriji-likleri denn diyen yaly. Metan
kopleng yanma Oniimlerinde bolyar we ga/. garyndysynyn
yylylyk gegirijiligine bar bolan tésirini etmeyér.

Yangyc oniimlerinde wodorodyn bolmagy &lgegin
netijesinde COz-«nint  diiziminit has azalmagyna getiryar,
yvagny Ho yylylyk gecirijiligi 1, 15-den uly. Sonun {i¢in gaz
garyndysyny analize tayyarlayan guralyn = komplektine
wodorody doly yakmak {i¢in yorite pecler girydr. Basga
komponentlerin  yylylykgecirijiliginden tapawutlanyan S0
kiikiirtli gazy yagsyzlandyrylan polat (demir) struzna bilen we
kabir suw gowriimi bllen doldurylan filtrin kdmegi bilen
ayrylyar. Gaz garyndysynyn tempe-(iiturasyny we cyglylygyny
suw holodilniginin komegi bilen sazlanylyar. Tl | - tipli
gazoanalizatorlaryn esasy yalnyslygy +2,5; 3%;
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Isleyis prinsipi.

PM (is¢i) we (!M (deiiesdiriji) PM platina simlerden yasalan R,,
R™, R™ R4 garsylykla-lyndan ybarat. R,, Rs duyujy elementler
analizirlenydn gaz garyndysy [sB¢ydn kamerada yerlesyarler we
oniinden wodoroddan we kiikiirtli gaz-dBn arassalanyar. R, R4
rezistorlar howa bilen doldurylan beyleki iki knmerada
yerlesdirilen. PM we CM iymiti TY - den ondiirilydr. PM

a—b diagonalyndan Usx balanssyzlanmanyn ugry
ayrylyar. Analizirlen-ydn gaz garyndysynda CO» yok bolan
wagtynda PM denagramlylyk yagdayda bolyar, yagny gaz
garyndysynyn beyleki komponentlerinin yylylyk gegirijiligi
howanyn yylylyk gegirijiligine defi. Koprili shemanyn az sanly
balanssyzlanmasyny ayyrmak iicin RO ulanylyar. Analizirlenyin
gaz garyndysynda CO0> bolanda PM kameralarynda yylylyk
berijilik serti birmenizesbolmayar("t)C02-nin yylylykgecirijiligi
phhowanyinkydan 2 esse ki¢i bolany iigin, platina sapaklary
howa bilen doldurylan kame-, radayerlesyin R”, Rs
rezistoryiikydan has yokary t° ¢enli gyzyar. Sonun {icin hem R,, R3
ulalyar we koprili shemanyil balanssyzlanmagy yiize ¢gykyar, bu
yagdayda balanssyzlanmanyn Ua, giliyjenmesi CO2-nifi diiziimine
goni proporsional. CM Rs-Ry déredilen. Re, Ry duyujy elementler
howa bilen doldurylan yapyk kameralarda yerlesyar, bu ikilik
abzalyn skalasynyn baglangy¢ bahasyna layyk gelyiar. Rs, R*
yokarky olceg ¢dgine gabat gelydan CO; konsentrasiyaly kamerada
yerlesyar. Ikilik abzalyn R reohordy (KCM awtomatiki koprilerin
bazasynda) Ua, balanssyzlanma-nyn ugrundaky b - d diagonala
gosulan.;

Uu ugry Ua-den garsylykly fazada.R reohorddan
cykarylyan Uk kompensirleyji giiyjenme hereket ediji kontakta
C bagly. Giiyglendirija berlen jemleyji giiyjenme AU = Ugb - Uk.
Eger analizirlenydan gaz garyn-dysynda CO; konsentrasiyasy
tytgemese, onda Uxp= Ux; AU = 0. CO; konsentrasiyasy
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Olgenilende Uy tiytgedyén gliyclendirijininl girelgesinde AU = Ug,-
Uk * 0 doreyar. R,, Rs (pr) garsylyk tiytgeyar, ol giiyclenyiar we
PD-ny herekete getirydr, ol bolsa reohord we dil bilen
baglansykly, hereket Ua = Uk we AU = 0 bolyanga bolyar. Dil
CO02-nin diiziminin tdze bahasyny gorkezyér.

23.3. Kop komponentli gaz garyndylaryny
hromatograflar bilenanalizlemek.

Hromatograflar kop komponentli gaz garyndylaryny
analizlemek igin niyetlenen abzallar. Gazoanalizatorlardan
tapawutlylykda olar analizirlenydn gaz garyndysyna giryan &hli
komponentlerin prosent diiziimi-ni kesgitleyérler.

Olgeg hadysasy iki stadiyadan ybarat:

a) gaz garyndysynyn ayratyn komponentlere boliinmegi;

b) gaz garyndysyndaky komponentlerin prosent diiziimini
kesgitle-inek ~ bilen, gaz garyndysynyni haysy
komponentlerden duryandygyny anyklamak.

Garyndynyn diirfi  komp«rentlere  hromotografiki
boliinmegi sor-bentler (aktiw komiir, boksit we s.m.) bilen
doldurylan béliiji kolonkala-ryn iisti bilen gazyn diirli hereketinii
tizliginin hasabyna amala asyrylyar. (laryndynyn sorbentlerden
gegyan wagty her komponentin sindirme de-rcjesine baglylykda
komponentlerin hereket tizligi tiytgeyédr. Komponen-lin sindirmesi
uly boldugyca, songa-da saklanma (tormozeniye) uly we oimn
hereket tizligi kigi.

Goy, meselem, iic komponentden A,B,C diiziilen
analizirlenydn gazyn probasy haysydyr bir inert gazy (gaz
akidiji) bilen boleklenen sorbentden doldurylan uzyn turbadan
(boliji  kolonna) iteklensin. Diirli komponentler birmenzes
sindirilmeyér, sonun tlgin siiidirme nice uly l)oldugyca,
saklanma song¢a-da uly, sonun ti¢in diirli komponentler diirli tizlik
bilen tytgeyérler. Wagtyn ge¢megi bilen giiyjinn diirliliginde,
tiz-lenméanin  dirliliginde komponentler Dbiri-birinden doly
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tapawutlanyar-lar, sonuii iicin kolonnadan ilki bilen erbet
sindirilydn A komponent cykarylyar, in soitunda bolsa gowy
sindirilydn C.

[+8+C Cod
I;_?{; e & —5;“_::—:° s le| =TT ‘.'
T = e = <
' Sur.186

Boliinenden son her komponent gaz dkidiji bilen detektora
berilydn binar garyndyny emele getiryar. Detektorlaryn isleyis
prinsipi ya belli l)ir komponentlerin we gaz &kidijilerin
ayratynlygyna (termokondukto-metriki  detektorlar), ya-da
analizirlenydn ~ komponentlerin ~ ionlagmasyn-da  elektrik
gecirijiligin tiytgemegine (detektorlaryn ionlasmagy) esaslanan.

Sur.187

Bu yerde termokonduktometriki detektor gorkezilen. O1
yarymgegirijili  termorezistordan  yasalan  termoduyujy
elementden ya-da platina siminden duryar. Ry we Ry
termorezistorlar 1 we 2 metalliki korpusyn 2 kameralarynda
yerlesen. Bu termorezistorlar R,, R" manganin rezistor-lary bilen
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bilelikde kopriili shemany emele getiryarler. B - iymit ¢esmesi
bir diagonalda otyr, beylekisinde bolsa 6l¢eg gural 4.

Duyujy elementin iistiinden hemiselik tok akanda, olar
hemiselik temperatura ¢enli gyzyar. BOliji kolonnalaryn
iistiinden arassa gaz dkidiji tiflenende iki kameranyit 1 we 3
detektoryn Ustiinden gaz é&kidili gecydar. Bu yagdayda
yylylykberijiligin serti birmenizes bolar, gyzdyrma tempe-
raturasy R,, R birmenizes we sonun ii¢in olaryil garsylyklary
den, kopri denagramly we guralyn dili nuldan asak diiser.

Gazyn analizinde yageykalaryn birinde (6lgeyji) binar

garyndy akyp geg¢yér (komponent + gaz ékidiji), beylekisinden
(denesdiriji) - arassa gaz dkidiji. Binar garyndynyn yylylyk
gecirijiligi arassa gaz é&kidijinin yylylyk gegirijiliginden
tapawutlanyanlygy ticin kdprinin denagramlyly-gy bozulyar we
Olgeg guralyna yylylyk gecirijiligin diirliligine propor-sional
giiyjenme beriler. Ozbasdak yazyjy potenseometriii komegi
bilen PROGRAMMA komponentlerin ¢ykys baglylygy (olar
diag-rammada pika bilen belgilenyér), yagny onun wagtdaky
konsentrasiyasy ~ ya/.ylyar. Hromotogramma garyndynyn
komponentleri barada, seyle-de iki konsentrasiyanyn hem
mukdary barada onat hilli informasiyany beryiar. Meselem: D
komponent {igin diagrammada saklanma wagty t = AD kesime,
tus = AF kesimenyér we s.m.

|
|
|

|
|
|
L ai it —
Sur.188
Saklanma wagty hemme komponentler {igin birmeiizes bolup
duryar. Komponentinth mukdar diiziimini % - lerde
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hromotogrammadapikalarynn micydanyny olgemek usuly bilen
hasaplanylyar. Ahli pikalaryit meydan-[irynyitjemini 100 % diyip
hasaplayarlar. Hromotogrammalarynn  netije-lcrini  tdzeden
islemek ticin hromotograflaryn signalyny kabul edydn we gaz
garyndysyny komponentlerinii konsentrasiyasyny kesgitleyan
WCsifratorlarulanylyar. 1 ballondangazikidiji, gaz akidijinin
hemiselik ti/,ligini gollamak iicin niyetlenen 2 regulyatora
baryar. 01 reduktory, mnnometri, rotometri saklayar. Gaz akidiji
detektoryit C deiiesdiriji ka-merasyndan gecydr. Denesdiriji
kamerany gecenden son ona caklayjy (dozalayjy) gural bilen
analizirlenyan gazyn 3 probasy getirilydr. Gazyit probasy gaz
akidiji bilen boliji kolonnadan 4 iteklenyédr, bu yerde ol
komponentlere, sorbentlere 5 boliinyar.

Detektoryn P is¢i  kamerasyndan yzygiderlikde
komponentden we p/. flkidijiden diiziilen binar garyndy gegyar.
Detektory gecenson, gazidkidiji we komponent atmosfera
zyylyar. Detektordan 6 signal poten-siometra 7, integrirleyji 8
we san cap ediji 9 gurallara berilyar. 8 we 9 bolmagy
hromotogrammalarynn gaytadan islemegini awtomatlasdyrmaga
we TPADS gazlaryn diiziimi baradaky maglumaty girizmége
miimkin-¢ilik ~ berydr  (surat). TPS  gazoanalizatoryn
priyomniginin  ikilik  gural  bilen  birlegsdirmesinin
yonekeylesdirilen shemasy.

Sur.189 Hromotografyanyi prinsipial shemasy.
c-denesdirji kameralar, P- iyci kameralar, 1 -gazy dkidiji balon;
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2 — regulyator (gazy dkidijini6 hemiselik tizligini saklayjy);
3 — analizirleyin gaza barlama girizmek {i¢in caklayjy gural;
4 — boliiji kolonnalar; 5 — sorbentler;6 — detektor; 7 — KSP-4;

8 — integrirleyji gural; 9 — sany cap ediji gural;
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