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Giris

XXI — asyrda Tiirkmenistanyin Altyn asyra iistiinlikli barmagyn
mohiim sertlerinin biri hem tehnikany Osdiirmek we oOndebaryjy
tehnologoyalary ornasdyrmakdan ybarat. Su maksat bilen yurdumyzda
2020-njy yyla doéwiir {i¢in ylmy-tehniki we tehnologiki Osiisin
Maksatnamasy islenip diizildi.

Yurdumyzyi Prezideti bu ugurdaky syyasaty yokary halkara
derejesindéki tehnologiyalaryn gazananlarynyn onlimgilige
ornasdyrmagyny we 0z tehnologiyalarymyzyn 6sdiirilme
gini talap edyar.

Geljekde 2020-njy yyla c¢enli ylym tarapyndan ¢oziilmeli
meseleler ykdysady binyady Osdiirmegin eseasynda halkyn hal-
yvagdayynyn yokary derejesini iipjiin etmdge goniikdirilen durmus
syyasatyndan gelip ¢ykyar.

Onde goylan maksada layyklykda yurdumyzda ylmy-tehniki
syyasat su esaslardan amala asyrylar:

- Yurdumyzyn ykdysadyyetiniii esasy pudaklarynda diinyd ylmyn
we tejribesinii gazananlaryny giniden ulanmak;

- Yurdumyzyi  ylmy tehniki miimkingiliklerinii  esasynda
gecirilydn diypli we amaly barlaglaryn netijesini ¢alt depginler bilen
ontlincilige ornasdyrmak.

Ylymy- tehniki taydan 0Oslis maksatnamasyny diirmusa gegirmek
asakdaky esasy wezipelerin ¢oziilmegini talap edyér:

- Ylymy miimking¢iliklerin ykdysadyyeti we durmus pudaklaryny
Osdirmegin ileri tutulyan ugrularyndan jemlenmegi, Tiirkmenistanyn
yerli sertlerini we ayratynlyklaryny g6z oniinde tutup pudaklarynyn
anyk wezipelerinin ¢dziilmegini;

- Yokary okuw jaylarynda ylmy- guminitar barlaglaryn
osdiirlendiginifi, ylmy miimking¢iliklerinin doly ulanmagyny;

- Tiirkmenistanynn ykdysadyyetinini batly 6siisini Uipjiin etmek we onuil
onde baryjy tehnologiyalar boyunca maglumat esasynda déretmek ii¢gin
diinyadiki gazanylan 11 tdze zatlaryn ginde ulanylmagy;

- Ylmy tehnika we oOnde baryjy tehnologoya babatynda dasary yurtda
we halkara guramlar bilen hyzmatdaslygy gineltmegi;

- Turkmenistanyn yokary derejede O0sen diinyewi demokratik dowlete
owirmek barada onde goylan wezipeleri ¢oméige ukyply,
Tiurkmenistanynn Prezidentine jany- teni bilen hyzmat etmédge tayar
yokary hiindrli isgérleri tayarlamak.

Garassyzlygyn yyllary iginde ylmy-tehniki ugurda ylmy dolandyrmagyn
diiztimini kdmillesdirmége, yurdun sosial-ykdysady 0siisinit méhiim, ileri tutulyan
wezipeleri ¢ozmége ylmy edaralary ygrukdyrmaga gonikdirilen ¢uniur 6zgerisler
boldy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedow yas

nesle diinyd derejesinde bilim bermek, hiindr dwretmek barada alada
1



edydr, bilim isgédrlerine bu babatda anyk gorkezmeler, tabsyryklar
beryar.

Beyik galkynyslar zamanamyzda mohiim sertleriniii biri hem,
tehnikany Osdiirmek we ondebaryjy tehnologiyalary ornasdyrmakdan
ybaratdyr. Su maksat bilen yurdumyzda 2010-2020 njy yyla c¢enli
dowir tli¢in ylmy — tehniki we tehnologiki Osilisin maksatnamasy
islenilip diizildi.

Bize hézirki zaman tehniki enjamlaryndan, kompyuterlerden bas ¢ykaryan
vaglary tayarlamak gerekdir” diyip adalatly bellenyar. Bu meseldni ¢dzmekde
yaslara kompyuter tilsimatynyii esaslaryny dwremegin dhmiyeti uludyr. Hormatly
perezidentimizin talaplary esasynda biziil institutymyzda okuw maksatnamalary
diizlilende talyplaryn onlimgilikde wajyp meseleleri ¢cozmeklige ¢ekilmeleri olaryn
tize tilsimat taslamalary diizmekligi, diinydde gazanan tilsimat netijeleri
oniimgilige ornasdyrmaklyga gatnagmagy, bazar gatnasyklary sertlerde oniimgiligi
gurnamaklygy we yoretmegi basarmagy g6z éniinde tutuldy.

Seylelikde, geljekki hiindrmenler okuwda alan bilimlerini
durmusda ulanmak ukybyna eye bolarlar. Institutyl ucurymlaryna
seyle basarnygy toplamak iicin, hormatly Prezidentimiziii belleysi
yaly, olaryn tirkmen ykdysadyyetinin  Osiisini  bizin  milli
baylyklarymyz bolan nebitiii, gazyn, pagtanyin we beyleki oniimlerin
gymmatyny, olaryin diinya bazaryndaky ornuny bilmekleri gerek.
Talyplar bilen gecirilydn sapaklar bu gymmatlyklar barada ginisleyin
diisiinjeler berer.

Halk hojalygynyn pudaklary ti¢in 111 tdze tilsimaty gozlemekde

we Oniimg¢ilige ornasdyrmakda komek bermek iigin Diinyd ylym, bilim,
habar beris torynyn komegi bilen institutyn mugallymlary we talyplary
bilim ulgamyndaky diinyi iiliiilerine gabat gelydn okuw, ylmy barlag
islerinin gurnalysy, hdzirki zaman bilim tilsimatyny, bilim ulgamynda
ondebaryjy tejribdni Owrenyérler. Institutymyzda hiindr owredilisini
hasaba almak bilen nebit we gaz, himiya senagatyndaky,
gurlusykdaky,energetikadaky tdze tilsimatlar we enjamlar, kompyuter
tilsimaty ulgamyndaky, ykdysadyyetddki tdze isldap tayyarlamalar
boyun¢a maglumatlar toplamak isleri alnyp barylyar.
Bu ulgamyn maglumatlarynyn esasynda institutda hiindrmenleri
tayyarlamagyn esasy ugurlary boyunc¢a elektron maglumat banklary
doredildi, kitap¢a gorniisinde nesir edilip, olar talyplaryn we
mugallymlaryn hyzmatynda goyuldy.

Senagatyn her bir pudagynyin ugry babatda diinydnin
gazananlaryny, tejribesini Owrenmek, tdze tilsimaty Onilimgilige
ornasdyrmak, tiirkmenin Altyn asyrdaky inzenerlerin orny bilen
baglanysykly soraglar bizin talyplarymyzyn arasynda uly gyzyklanma
doredyar.

Hormatly Prizidentimizin ylmy tédzeg¢e guramak baradaky
gorkezmelerinden ugur alyp, ylmy mimkingilikleri, talyplaryn ylma

bolan hyjuwlaryny g6z onilinde tutup, kafadralaryin kopiisinde ylmy
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toparlar doredildi. Bu toparlar Tiirkmenistanyn sertlerinde tehnika we
tilsimaty bilen baglanysykly ylmy barlaglaryn yollaryny anyklamaga
komek edyidr. Oziinin gysga wagtlyk taryhynda Tiirkmenistan
ykdysadyyetde, medeniyetde, syyasatda we durmusyn &hli beyleki
ugurlarynda uly tstlinlikler gazan.



1. Awtomatikatyn esasy elementleri
1. 1. Taryhy maglumatlar, awtomatikanyn esasy elementlerinin osiisi

Awtomatlasdyrmak soézi greklerin “autos”—diyen soziinden gelip ¢ykyar.
Greklerin “automatos” we bizinl “awtomat” s6zlimizin manysy 6zi hereket edyéin
enjamy anladyar.

Awtomatlagdyrmak (“Awtomatizasiya”) s6zi adamyn isini awtomatlaryn isi
bilen calysmagy, tehnalogiki desgalary 0©zini hereket edydn enjamlar bilen
gurnamagy anladyar.

Awtomatlagdyrmak iki derejd boliinyidrler. Birinji dereje adamyn fiziki isi,
0zi hereket edydn mehanizimleriii isi bilen c¢alsyrylmagy gbz oniinde tutulyar,
yagny tehnalogiki prosesleri awtomatlasdyrmakdan duryar. Ona kdpleng halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje karhanada barlag
(gozegeilik) etmek we dolandyrmak {i¢in enjmlary girizmekden duryar, yagny
tehnalogiki prosesslerini gegisini dolandyrmaklygyn awtomatlasdyrylsy diyilyar.

Oniimgiligi we tehnologiki prosesleri awtomatlasdyrmak esasanam, iKinji
derejd giryér. Olarda gegyan prosesler ordn yokary derejede enjamlasdyrylandyr.

lkinji, ise-ukyply awtomatiki dolandyryjy, I. I. Polzunow tarapyndan, 1765
yylda Rossiyada oylanyp tapylypdyr. Ol, awtomatiki dolandyryjy gazandaky
suwun derejesini sazlamak tigin niyetlenen enjamdyr (surat 1. 1). Bu dolandyryjy
ylzgii¢, yagny, Olceyji element gazandaky suwunl derejesinin yagdayyny olgeyar.
Derejanin uytgemeginde, yiizgiic hereket edyiar we iymitlendirijinii gapysynyn
acylyp-yapylsyny tytgedyar. |. |. Polzunowun sazlayjysynda, gorkeziji boyunga,
gontimel ya-da gos-gonii dolandyrmak 1deyasy ulanylyar. |. |. Polzunowyn
sazlayjysy, edil sonyn yaly, onyh masyny hem, awtoryn oliiminden son yakyn
wagtda yatdan ¢ykarylypdyr.

Yone, gorkeziji boyunca obyekti goniimel sazlamak ideyasy tiz wagta 1784
yylda, bug masynyn tizliginin sazlayjysyny doreden D. Uatt tarpyndan tdzeden
yiize ¢ykarylypdyr. Masynyn walynyn aylawynyn berlen sany, bu yerde, gapajygyn
acylyp-yapylmagyny iiytgedyin we masyna tize bugun akmagyny sazlayan,
merkezden gagma sazlayjynyn komegi bilen iipjiin edilyar.

Poluznow—Uattyn prinsipi gorkeziji boyunga, sazlap bolyanlygy li¢in, su
wagta cenli, kop awtomatiki sazlama ulgamlaryn esasy bolup duryar.

Sonky dowiirddki sazlamanyn komekei prinsipleri: yiikk boyunga (Ponsele,
edilipdir. Sazlayjy organlaryn oOlceginin Osmegi, sazlayjynyn sekiline, yerine
yetiriji mehanizmlerde serwo motoryn (Farko, 1873y) ulanylmagy g6z oniinde
tutulypdyr.

Bugun basysynyn sazlayjylary: nebitde isleydn gazanlar iicin 1864 yylda
inZzener Spakowskiy we komiiri gatlakda yakyan gazanlar iicin inZener Belwil
tarapyndan hodirlenipdir.

Awtomatiki ~ sazlamanyn  nazaryetinin = baslangyjynda,  elektirik
hereketlendirijiler iigin, sazlayjylary saylap almagyn zerurlygy XIX yiiz yyllygyn
ikinji yarymynda baslanyar.
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Awtomatiki sazlamanyil nazaryetini esaslandyryjsy rus alymy I. A.
Wysnegradskidir. Onyii 1877 yylda cap eden “Goniimel tdsir ediji sazlayjylar”
hakdaky isi, awtomatiki ulgamlary sazlamagyn nazaryetinde, eSasy isleriii biri
bolup duryar. L
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Surat 1.1. I. I. Polzunowyn gazan gurlusynda, suwun beyikliginiii sazlanylsy
1. garanyi suwun beyikligi;
2. iymitlendiriji turba;
3. ugrukdyrylyan ok;
4. poplawok;
5. tyaga;
6. sazlagdyryjy

I. A. Wysnegradski sazlanylyan obyektin herekedini we sazlayjyn
denlemelerini gdzden geciripdir. Olary bilelikde isldp, ol awtomatiki sazlama
ulgamynyn denilemesini alyar, (sazlayjy bilen bilelikde, sazlanylyan obyektin), ona
denillemesini gdzden gegirip, yktybarly sazlamagyn sertlerini tapypdyr.

Sonirak, elektirik hereketlendirijilerin = awtomatiki  sazlanylmagynyn
nazaryetine Stodola (1895 y.) we N. Ye. Zukowskiy (1909 y.) uly gosant
gosupdyrlar. Awtomatiki sazlamanyn nazaryeti we tehnikasy ¢alt yaybanlanyar. Bu
isde diiypli TUstlinlikler Sowet Soyuzynda, SSSR YA-da “Awtomatika we

telemehanika instituty”, “Biitinsayuz teplotehniki we merkezi kotloturbin
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instituty”, basgada bir topar kdrhanalar we zawotlar etdiler. 1959 yylyn
ayagynda, SSSR-in1 elektrostansiyalarynda yanmak prosesiii awtomatiki sazlanysy
(bu Ondiirjiligi boyunga) hemme gazanlaryn 80%-den gowragyny, iymiti
sazlayjylaryn bolsa, 95%-den gowragyny tutdy.

2
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Surat 1. 2. D. Uattanyn sesi sazlamak sekili

Bu yerde shemada gorkezilen elementler adakdakylary afladyar:
1-masynanyn waly;

2—merkezlen gagmak regulyatorynyn waligi;

3—agramy;

4—mufta;

S—gegiriji rycag;

6—sazlasdyryjy organ;

/-masyna bolan bug geciriji.

1. 2. Esasy kesgitlemeler we diisiinjeler

Awtomatiki sazlamaklyklygy awtomatiki dolandyrsyn diizliji bolegi
hokmiinde seretmeklik bolyar. Obyekti sazlamagyn iki sany gorniisde bolmaly
miimkin, yagny goni we ters baglanysykda bolyar.

Funksionirlemegin algoritmi diyaip, haysy bolsa-da, bir gurlusda ya-da
gurluslaryn toplumynda tehniki prosesini dogry yerine yetirilmegine eltyin
gorkezmelerin jemine aydylyar.



Dolandyrylysyn algoritmi diyip, dolandyrylyan obyektin isleme algoritmini
yerine yetirmegi {li¢in, ofla dasdan edilyan tdsirlerin héasiyetlerini kesgitleyin
gorkezmeleriil jemine aydylyar.

Adaptiw ulgam (sistema) diyip, dolandyrys meselelerini, dolandyrylyan
obyektinn parametirleriniii dasky tisirler sertlerinde, sazlayjynynn awtomatiki, 6z-
Oziini sazlamagyna aydylyar.

Awtomatik dolandyryjy gurlus-dolandyrylyan obyekte, dolandyrys
algoritmi boyunca, dasky tédsirleri amala agyryan gurlusdyr.

Awtomatik liniya-bu detallaryn ya-da bir menzes detallaryn, toparlayyn
isldp tayarlanysynyn doly siklini iipjiin edydn we merkezi EHM-den umumy
dolandyrys awtomatiki ulgamyna (DAU) birikdirilen, dasayjy serisdeler we
komekei abzallar bilen baglansykly, tehnologik operasiyalarynl yerine yetirisini,
yzygiderlikde amala asyryan awtomatlasdyrlan is¢i masynlaryn toplumyna
aydylyar.

Awtomatik meydan-bu operasiyalaryn diirli yzygiderliginde bir tipli
detallaryn kompleksleyin isldp bejerigini ipjiin edydn, merkezi EHM-den
toparlayyn dolandyrylysyil bir ulgamy (sistemasy) we komekci abzallaryn,
manipulyatorlarynynn  transport ulgamynyn (sistemasynyn) komegi arkaly
birikdirlen, awtomatlasdyrylan stanoklaryn toplumyna (kompleksine) aydylyar.

Dolandyrmagyn  awtomatiki  ulgamy-diyip, adamyn  yakyndan
gatnasmazyndan, diirli gurluslaryn komegi bilen, hemme elementlerin
funksiyalaryny yerine yetiryan ulgama (sistema) aydylyar.

Dolandyrmagyn awtomatlasdyrylan ulgamy-diyip, ulgamda (sistemada)
maglumatlary (informasiyany) almak, isldp tayarlamak we dolandyrmak {i¢in diirli
gurluslar ulanylyar, emma ulgamyn, kébir kesgitli funksiyalary adam ya-da
adamlar topary arkaly yerine yetirilyan ulgama (sistema) aydylyar.

Datcik-bu analizlenyédn sredanyn tdsirini kabul ediji, ony dlgeyji we alynan
maglumatlary aragatnagyk kanalyna bermek amatly bolar yaly, parametrlere
owitiriji gurlusdyr. Kabir yagdaylarda dat¢igiii funksiyany 2 sany ayratyn gurluslar
bilen hem yerine yetirilyar. Dine, dl¢eyji gurluslar bolsa, onda olara 6lgeyji-barlag
dine, olgenilen ululygy owiirydr. Meselem: pnewmoelektrik 6zgerdijiler—bu dine
howanyn basysyny elektrik togunyin napryazeniyesine dwiiryar.

Dasary yurt edebiyatynda “datcik” soziiniii ornuna kopleng “sensor” diyen
s0z dus gelyar. (“Sense” inlis sozi bolup-diiygy, duymak diymekligi anladyar).
Bizin edebiyatymyzda “dat¢ik” soziinin ekwiwalentleri: duyujy, registrator,
ozgerdiji, 6lgeyji we s. m. dus gelyar.

Olcegi-owriiji-bu bir fiziki ululygyn 6lcegini, onuii funksional baglansykly
beyleki fiziki ululygyn dlgegi bilen sohlelenmesini 6z igine alyar. Olgegi-owriiji-bu
bir hususy 6l¢egin netijesini, 6zgermegi yerine yetiryan, belli bir fiziki hadysanyn
prinsipi boyunca gurlan tehniki gurlusdyr. Olgeyji 6zgerdijinit isi, ¢ylsyrymly
sertlerde parametrlerin kopliigi bilen hésiyetlendirilyar.



1. 3. Awtomatikanyn esasy elementleri

Awtomatlasdyrmagy iki dereje bolyarler: Birinji dereje, adamyn fiziki isini,
0z1 hereket edydn mehanizmleriii isine ¢alysmagy goz oOiniinde tutulyar, yagny
tehnologiki proseslei awtomatlasgdyrmak. Ona kopleng halatda Ondiirlisin
mehanizasiyasy diyilip garalyar.

IKinji derejede senagat gozeggiliginin we dolandyrmagyn enjamlaryny
girizmekden duryar, yagny tehnologiki proseslerin gidisini awtomatiki
dolandyrmakdan duryar.

Nebit-gaz pudagyn desgalaryny awtomatlagdyrmaklyk, esasanam ikinji
derejda giryar. Tehnikanyn Oslisinin biitin yoly, adamzadyn hemise tehnologiki
proseslere gatnagmagy bilen diisiindirmek bolyar.

Adamlar 6iden béri magynyn iki gérniisinde ulanyarlar:

1). Gural-masyny, is proseslerini doredydn we

2). Dwigatel-masyny, gural-masyny gerekli energiyany alandan soni, ony
herekete getiryar.

Gural-magynyn we dwigatel-masynyn ulanylmagy netijesinde, adamyn

Element diyilip, gutarnykly bir yageyka bolup, bir funksiyany yerine
yetiryan, girelgesi we gykalgasy bolan jisime aydylyar.

X Y

— Element

v

Iki we ondan kdp elementlerden ya-da ayratyn boleklerden diiziilip, 6zara
baglanysykly bolan we birndge hereketleri (funksiyalary yerine yetirydn obyekte
ulgam (sistema) diyilyar.

Dasarky gursaw-bu ulgama tisir edydn obyektlerin kopeiiligi gorniisinde
kesgitlenilyar.

Kopleng 6zgerdiji iki bélekden duryar:

Parametrin (ululygyn) bahasyny kabul edyidn bolek we ululygyn bahasyny
bir gorniisden beyleki gornilise dwiiryan element.

Ozgerdijilere ayratyn talaplar edilyir. Olar asakdakylary yerine yetirmeli
bolyarlar:

1). Islendik sertli tehnologiki proseslerde ulanylyp bolmagy;

2). Duyujylyga edilyan talaby 6dép bilmegi;

3). Gabaritininn we agramynyn talaba layyk gelmegi;

4). Inersiyanyn goyberilisini saklap bilmegi;

5). Dasky tésire az duyujylygy.

Uytgeyjiler—bu berlen her bir momentde kesgitlenen sanly baha defi bolyan
Ol¢enilyén ululyk.

Bahalary iiytgemeyén ululyklara parametrler diyilyér.
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Wagtynn t momentinde S:(t), Sz(t), .. . , Sn(t) lytgeyjilerin bahalarynyn
jemine ulgamyn yagdayynyn iiytgeyjileri diyilyar.

Ulgamyn yagdayynyn wagtda iytgeyis yzygiderligine, ulgamyn
funksionirlenisi diyilyér.

Wagtyn dowamynda tiytgeyéan ulgamlara dinamiki ulgamlar diyilyar.

Gysarma, dasky tésirler, ulgamyn normal funksionirlenmegine pasgel
beryirler we olaryin bar bolmagy ulgama howp salyar. Belli bir yagdayda, sol
tasirlere garsy durmak bilen, ulgamy durnukly yagdayda saklap galmak bolyar, bu

Dolandyrmak-bu ulgamyn maksada goniikdirilen {iytgeysini iipjiin edyin
we berlen funksiyany yerine yetiryan prosesdir.

Adamyn gatnagmazlygynda bolup gecydn dolandyrylys ulgamyna—
dolandyrmagyn awtomatiki ulgamy diyilyir (DAU). Adamyn gatnasmagy
esasynda dolandyrylyan ulgama bolsa, awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy
(ADU).

Datcik we onyn hisiyetleri

Yokarda aydylsy yaly datcik—bu duyujy we owiiriji elmentbolup duryar.
Onyn hasiyetleri asakda getirilendir.

1. Parametrli datcikler dolandyryan ululyklary elektrik zynjyryn ululyga
owiirydr. Bu ululyklara asakdakylar degisli bolup duryar. Yagny, bulara: garsylyk,
induktiwlik, sygym giryar. Parametriki datciklerin islemegi li¢in, gosmaga elektrik
cesmesi gerek bolyar. Parametriki datciklere asakdaky gorniisler giryar:
parametriki, tenzometriki, termorezistorly, sygymly, induktiwli, transformatorly.

2. Generatorly datcikler—bular kabul edilyan giris elektriki dil signaly gos-
goni dolandyrylyan elektriki signala owliryar (6zgerdyar). Generatorly datciklerin
toparyna agsakdakylar giryar: termoelektriki, tahometriki, induksiyaly, fotoelektriki,
wentelli we pezoelektrikler giryarler.

Generatorly datciklere dasdan gosmaca elektrik ¢esmesi gerek bolup
durmayar. Bu datgikler giris signalyin gorniisine layyklykda asakdaky toparlara
boliinyar:

1)  lytgemainin dagigi;

2)  tizligin datgigi;

3)  tizlenménin datgigi;

4)  razmerin datgigi;

5)  temperaturanyn datgigi;

6)  basysyn datgigi;

7)  harjyn datgigi;

8)  maddanyn diiziiminin dat¢igi we . m.

Awtomatlagdyrmanyn esasy gorniisleri agakdakylardan duryar:
1) awtomatiki sazlamak;



2) awtomatiki goramak;

3) 0z-6zilinden goramaklyk;

4) yylylyk gozegciligi yerine yetirmek;

5) tehnologiki duydurmaklygy (signal bermekligi) yerine yetirmek;
6) dolandyrmagyn duydurlysy we baglansygy;

7) uzakdan dolandyrmaklyk;

8) awtomatik gaytadan utgasdyrmak.

Datciklerin gorniisleri. Garsylyk termometrleri we termistorlary

Temperaturany Olcemek iigin, gecirijileriii, yarymgegirijilerin elektrik
garsylygynyn olaryin temperaturasyna baglylygyna esaslanan usuly, has giiiden
ulanyyar. Metal gegirijilerinden yasalan duygur elementlere, garsylyk
termometrleri diyilyar. Garsylyk termometrleri ya-da termoduygur element,
karkasa oralan metal siminden ybaratdyr. Materialyn simine birndge talaplar
edilyir: onat duygurlygy almak {i¢in, ol yokary temperatura koeffisiyentli bolmaly,
uly udel garsylykly, fiziki hisiyeti durnukly bolmaly (temperarura iiytgdn mahaly).
Dasky sredanyi tésirine durnukly bolmaly, wagta gord durnuklu we s. m.

Gorkezilen talaplara platina we mis onat jogap beryérler. (Platinanyn
temperaturasynyn interwaly+200-+1100° C, misifiki-50-+200° C).

Platinadan bolan garsylyk termometrleri (TCIT) diametri 0, 03-0, 1mm bolan
simden tayyarlanylyar.

Sarym termometr hemiselik hem iigtgeyén toklardan iymitlener yaly edilip,
yorite saralyar. Platina temometrlerinin karkasy {i¢in eredilen kwars ya-da
keramika-alyumin tursusynyn esasynda tayyarlanan material ulanylyar.

Platinanyn essy kemciligi gymmatlygy, hapalanmagy we basga sredalarda
dowiillene¢ bolmaklygydyr. Misin onat tarapy-arzanlygy, yokary arassalykdaky
orédn inge simin alynyp bilinmegidir.

Senagat kédrhanasy garsylyk termometrlerinint koptaraply konstruksiyalaryny
gooberyar. Olar gaz we suwuk sredalarynyn temperaturalaryny 6lgemekde ginden
ulanylyarlar.

Termometrin 6zi gorayan polat ¢eholda yerlesdirilen duygur elementden
duryar. Ceholyn 6ziine rezbaly stuser kebsirlenyér (bu termometri berkitmek tigin).
Farfor diiwmejikleri bilen armirlenen (dasy onarlan) simler arkaly duygur element
klemma kolodkasy bilen birlesdirilyar. Garsylyk termometrinin esasy parametrleri
tablisada getirilyar.

Garsylyk termometrlerinini tehniki hiisiyetnamalary

Termometrlerin ¢ykys signaly standart bolup, temperaturasynyn her bir
ululygyna garsylygyn kesgitli mocberlenen ululygy ylayykdyr.

Yarymgeciriji termogarsylyklar (ITTP) ya-da termistorlar temperaturany
Olcemek tli¢cin awtomatik ulgamlarynda gazlanyan yerlerde giden ulanylyar.
Olaryn temperatura koeffisiyenti metallaryiikydan 8-10 gezek uludyr. Materialyna
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gord termistorlar mis-marganesli (MMT) we kobaltmargenesli (KMT) topara
boliinyarler. Olaryn 6lgeyan temperaturasynyn diapozony-70-+180 °C ¢enlidir.

Konstruktiw taydan olary uly bolmadyk silindr gorniisde, diskler, sayba,
diiwmejik gorniislerinde tayyarlap, metal goragly ya-da ayna ballonyna
yerlesdirilyér.

Termistorlarynn garsylygynyili we onun temperatura koeffisiyentinin L
ululygy 6rdn uludyr, bu bolsa temperaturanyn yokary takyklykdaky 6l¢egini iipjlin
edilyar.

Kemgiligi-parametrlerinit =~ birsyhlylygynyin ~ 6rdn  pesligi  (stabilligi).
Senagatda goyberilydn termidtorlaryn garsylyk boyunca dagynlygy (razbros)
ylayygyn+20% cenlidir, bu bolsa olaryn 6zara ¢alysylmagyny kynlasdyryar.
Garsylyk termometrleri bilen isleyén ikinji derejeli abzal hokmiinde logmetrler we
denagramlasdyryjy kopriileri (elinki we awtomatik). Logometrler magnitelektrik
ulgamynyn abzaly bolup, iki togun termometrii zynjyryndaky we hemiselik
rezistoryn gatnasyklaryny olcemek {i¢in ulanylyar.

Logometrini hereket edyin bolegi 15-20 °C bur¢da c¢atylan we Ozara gaty
bagly Rpl we Rp2 ramkadan duryar. Olar yuka izolirlenen mis simden durup, iki
sany durnukly berkidilen direkde aylanyp biler. Logometriit magnit ulgamy edil
milliwoltmetriiiki yaly bolup, magnit simi 1 bilen polyus uglary 2-nin aralaryndaky
howa desiginin sinili bilen tapawutlanyar. Ramkalar bir iymitlendiris ¢cesmesinden
iymitlenyér: birinji ramkanyn zynjyryna R1 hemiselik rezistory, ikinji ramkanyn
rezistoryna—hemiselik R1 rezistory catylyar. R1 we R2 heniselik rezistorlary
manganinden tayyarlanylyar. Sebdabi M1we M2-nin aylow pursatlary biri-birine
garsy ugrukdyrylandyr, olaryn Ozara den wagty hereketli ulgam asudalyk
yagdaydadyr. Hézirki wagtda JI-64, JI-64H, JI-64-02, grodiirowkasy ['p-21, I'p-22,
I'p-23, igki garsylygy 5 we 150 wm, takyklyk klasy 1, 5 deni logometrler goyberilyr.

Denagramlasdyryjy koprilerinini iki gorniisi: laborotoriyanyiiky (el bilen
kompensirlenyédn) we tehniki (awtomatlasdyrylan) goyberilyar.

Indi bolsa el bilen kompensirleydn denagramlasdyryjy kopriiniii ¢atgysyna
seredelin. Denagramlasdyryjy kopriisi tigin R1, R2 we R3 rezistorlardan, reahord
Rpl garsylyk termometri Rt, iymitlendirin G ¢esmesinden, Ab koprinin
diogonalyna ¢atylan PA nul-galwanometrinden ybaratdyr.

Temperaturany 6lcemek {i¢in ulgamy den agramlyk halyna getirmeli. sonun
vcin reohordyn rl we r2 garsylyklarynyn gatnasyklarynyn td nul-galwanometrin
strelkasy nol otmetkasyna-belligine gelingd el bilen iiytgedyaris. Reohordyn
dwizogynyn orny  boyunca sredanynn  temperturasy kesgitlenilyar
(Garsylyktermometri sol sredada yerlesdirilendir.)

Elektoron awtomatik koprileri garsylyk termometrleri bilen bilelikde
temperaturany lzniliksiz Olgemek, yazmak we c¢ozlemek iigin ulanylyar.
Termometriii deregine abzalyn girisine magazinden rezistor satylyar. Gradnirleyis
hdsiyetnamasyna layyklykda skalanynl her bir ululygyna belli bir garsylyk ylayk
gelydr. Magazinden alyna rezistoryn garsylygyny ol¢dp, abzalyn strelkasyny takyk
skalanyn san belliginde dikeltydris. Magazindiki nusga rezistorynyn garsylygynyn
we standart ululygynyn arasyndaky tapawut abzalyn yalilysyny kesgitleyar.
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Generator datgikleri

Generator datciklerine termoelektik, fotoelektrik, prezoelektrik, induksiya
datcikleri girydr. Giris ululygyna tasir edilende (temperatura, yagtylyk akymy,
magnit meydany we s/m) bu datgiklerin ¢ykyslarynda signal giiyjenme (U) ya-da
tok (I) gorniisinde genirirlenydér.

Termoelektrik datgikleri-girisddki yylylyk tasirini EHG gorniisdaki ¢ykys
signalyna owiirydr. Bu datgiklerin i¢inde in kop ulanylyanlary termoparalar
bolup, temperaturanyin uly ¢dkdakisini barlamak we oOlgemek (aralykdan) {igin
ulanylyar.

Termopara—yorite saylanyp alynan iki simden duryar: olaryil bir ujy
galaylanan ya-da kebsirlenen, beyleki u¢lary ikinji derejeli abzala ¢atylyar. Eger-de
galayylanan tarapy gyzdyrylsa, onun bos tarapynda termo EHG doreyir, onun
ululygy gyzdyrylan we bos uclardaky temperaturalaryn = tapawudyna
proporsionaldyr we simini materialyna baglydyr.

Material hokmiinde gymmat bahaly materiallar: platina, iridiy, altyn we
onun splawlary, stal, nikel, hrom, kopel, alyumel, konstantan ulanylyar.
Yarymgegiriji termoparalar awtomatikada gitiden ulanylyar. Material {igin EDS-if
ululygy 0, 006-0, 006 Mw/grad bolsa, yarymgegiriji termoparalary ii¢in 0, 1-1, O
Mw/grad ¢enli bolup biler.

Tizlik termoparalary-temperaturanyn iiytgemeginin tizligini 6lgemek ii¢in
ulanylyar. 1ki sany yzygiderli birlesdirilen termoparalardan durup, olarynt birinin
galayylanmasy termoizolyasiya gilzasyna yerlesdirilip, ikinjisi bolsa agykdyr.
Termoparalar dine yzygiderli ¢atylman, eysem biri-birine garsy hem c¢atylyar.
sonunl licin barlanyan tempereturanyn iiytgeman wagty her bir galayylanmanyn
termi EHG 6zara den we biri-birine garsy ugrukdyrylandyr. Termo EHG iiytgdnde
acyk galayylanmanyn termo EDS-i edil temperaturanyn iiytgemesinin yzyny
eyerip, sol wagt iiytgeydr, emma gilza yerlesdirilen galayylanma kdp wagtdan son
liytgédp baslayar. Sonun netijesinde ¢ykysda termo EHG-in tapawudy doreyér, onun
ululygy tizlige goni proporsional bolup, alamaty bolsa, temperaturanyn iytgemek
alamatyna layykdyr.

Fotoelektrik dat¢ikleri

Olryn is diizgiininin esasynda wentil fotoeffekti ulanylyp, ol yarymgegiriji
vapylan gatlakda, 6zara degyidn sim bilen metalyil arasynda doreyir. Metalyn
yarymyagty gatlagyndan duran plastinalar we ona c¢ayylan yagtylyga duygur
yarymgeciriji, sohlelendirilende aralykdaky gatlakda potensilallaryn tapawudy
doreyar. Onun ululygy yagtylyk energiyasyna baglydyr. Wentil fotoelementleri we
fotodiodlary fotogenerator reziminde yagtylyk energiyasyny elektrik energiyasyna
owiirmek ii¢cin ulanylyar.
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Pyezoelektrik datcigi

Pyezoelektrik datcigi-fotoeffekt hésiyetli metallaryn plastinkalaryndan Fx
mehaniki giiyji berilende, plastinkalaryn {istiinde elektrik zaryadlary doreyér.
Zaryadlaryn jemi ona berilen giiyje proporsional bolup, onun alamaty tésir edyan
gliyjiin ugruny gorkezyar(gysylma ya-da dartylma) elektrik meydanynyi
zaryadlarynyn dartgynlygy yorite duygur elektron gurluslary arkaly 6lgenyar.

Seylelikde, dat¢igin obkladkasynda V tésir etme Fx giiyje proporsionaldyr.

Datcigint duygurlygyny yokarlandyrmak ii¢in plastinalary yzygiderli catyp,
ondaky giiyjenménin jemi kdpeldilyr.

Induktiw datcigi

Induktiw datgigi-elektromagnit induksiya kanunyna esaslanandyr. Olary iki
topara boliip bolyar: Induktiw datgigin birinji toparynda barlanyan génigyzykly ya-
da burg siiysmeleri saryma berilyar, ol bolsa, hemiselik magnita gora hereket edyir.
Sol wagt tegekde EHG emele gelyir. Termistorlaryn garsylygynyh we onun
temperatura koeffisiyentinin L ululygy ordn uludyr, bu bolsa temperaturanyn
yokary takyklykdaky dlgegini tipjlin edydér.

Kemgiligi-parametrlerinin ~ birsyhlylygynyn  6rdn  pesligi  (stabilligi).
Senagatda goyberilydn termistorlaryn garsylyk boyunga, dagynlygy ylayykdan
+20% cenlidir, bu bolsa olaryn 6zara calysylmagyny kynlasdyryar. Garsylyk
termometrlert bilen isleydn ikinji derejeli abzal hokmiinde logmetrler we
deniagramlasdyryjy kopriilerbolup duryar. Logometrler magnitelektrik ulgamynyn
abzaly bolup, iki togun termometrin zynjyryndaky we hemiselik rezistoryn
gatnasyklaryny 6lgemek ti¢in ulanylyar.

Uytgemesinifi yzyny eyerip, sol wagt iiytgeyir, emma gilza yerlesdirilen
galayylanma kop wagtdan son iiytgip baglayar.

2. Awtomatiki barlag (gozeggilik). Tehnologiki parametrlerinn gorniisleri
2. 1. Awtomatik gozeggilik we tehnologiki parametrler

Barlagyn esasy maksady—haysy hem bolsa, bir hadysanyn Oslisini yiize
cykarmakdyr. Eger-de, hadysa adama bagly dil yagdayda gegse, onda ol
gozekeilige awtomatiki barlag diyilyar.

Barlagyn esasy bolegi fiziki ululygyn oOlgegi bolup, prosesini akymyny
hisyetlendiryar. Bular yaly fiziki ululyga bolsa, prosesin parametri diyilyar.
Tehnologiki proseslerde fiziki ululygy hisyetlendiryanlera:

e temperatura;

® basys;

® har¢ (sarp etmek);

® cyglylyk;

esan we himiki diiziim hem-de suwuklygyn, bugyn we gaz jisimlerin

konsentrasiya giryarler.
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Olceg diyilip—fiziki ululygyfi manysyny, yoriitelesdirilen tehniki
enjamlaryn, serisdelerin komegi bilen, ylmy esasda tapylmagyna aydylyar.
Seylelik-de, Olgenyan ululygyn birlik Olgegine, Olgeyan ululygyn san bahasy
diyilydr. Ol biitin ya-da payly bolup biler. Birlik ululygyin bu bahasyna o6lgeg

diyilydr. Goy, Q-0lcelyin fiziki ululyk, |Q|-6lgegif1 kabir fiziki birligi, g—Q-
Olcegin ululygyni san bahasy.
Onda:

Q=dQl(2, 1)

Bu denlemé 6lgegin esasy denlemesi diyilyédr. Bu yerde g-0lgenyén ululyk,

Q ululyga bagly bolup duryar. Olceg birligi nice kigi bolsa, 6l¢elyin ululygyi san
bahasy ulydyr. Mysal {i¢in, I1m=10 dm; ya-da 1m=100 sm. Halkara 6lgeg birlik
ulgamy gysgasa (SI) bilen belgilenyar.

Olgenyin fiziki ululygyni bahasyna (manysyna) dlgeg informatikasy diyilyir.

Duydurys olgeg habary, 6l¢elinyan ululyga funksional baglydyr.

Olceg serisdesi (OS)-bu metrologik hisiyeti kadalasdyryan, 6lgegleri yerine
yetiryan tehnologiki serisdedir. Onyn duydurys Olgeg habary, girisden hem-de
duydurysdan ybaratdyr.

Olgeg-bu fiziki ululygyn, berlen o6lgegini sekilendirmekde ulanylyan
serigdedir. Olgeg birmanyly (garsylyk, sarym, induktiw adaty yagdaydaky element)
we kopmanyly (garsylyklar, induktiwlikler we sygymlar we suiia menzesler)
bolyarlar.

Olceg dzgerdijisi-gdzekeiligi tisir etmeyin, geljekki 6zgerdisi gaytalayan
we saklayan, gecirmek tigin ulanylyan ykjam Olgeg serisdesidir. Ol awtomatiki
gozekgilik  ulgamynda, bellenilen ¢édkde, parametrin  ¢ykys bahasynyn
duydyryjylygyny yola goymakda ulanylyar. Muny yerine yetirijd, datcik (duyujy)
diyilyar.

2. 2. Dowlet senagat diiziimindéki abzallaryn (enjamlaryn) standarty
(DSDAS)

DSDA—eclektrik we pnewmatik duyduryjylary (signallary) gecirmekde
asakdaky gorniisdiki 6lgeglerde ulanylyar:

1. Hemiselik togun signaly 0-5; 5-0-5; 0-20; 4-20; mA.

2. Hemiselik napryajeniyanyn signaly 0. 25-0-0. 25; 0-0. 5; 1-0-1; 0-2 W.

3. Uytgeyin togui duyduryjy giiyjiiniii yygylygy 50 we 400 Gs.

4. Senagatda ulanylyan iiytgeyén togun duyduryjy yygylygy 4-8 k. gs.

5. Pnewmatik signalyin basysynyi tiytgeyis aralygy 0. 02-0. 1 mp a.

Kopleng halatda, himiki kérhanalarda elektrik duyduryjyly enjamlar
ulanylyar. Saylanan enjamlar—suw gecirijilerde we tehnologiki enjamlarda
agregatlarda goyulyp, iizniiksiz we periodik gorniisde gozeggilige gulluk edyir.
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Saylanyp yerlesdirilen abzallaryn , enjamlaryn yeri takyk dlgege giiysli tésir
edip biler. Sonuii ii¢in, tehnologlar, hiindrmentler datciklerin yerlesdirilen yerine
iins bermelidir. Saylanyp yerlesdirilen tehnologiki enjamlar, 6lceg diizgiiniine
layyk gelyan tehnologiki trubagecirijinin aralygynda yerlesdirilyér.

Gorkeziji enjamdaky, Olgenen habarlar ugrukdyryjy gurlus arkaly ya-da
haysy-da bolsa, bir gorkeziji bellik arkaly yazga gegirilyar.

Skala—yokardan asak ya-da asakdan yokaryk, sagdan c¢epe ya-da c¢epden
saga belli bir tertipde goyulan sanlaryn ya-da ululyklaryn habarydyr. Her bir
Ol¢eyji enjamda, gorkeziji diapazon oturdylyar. Ol c¢éklendirilen, baslangyjy we
ahyry balan, skalanyn bahasyna degislidir.

Islendik tehnologiki dlgeglerde, elmydama polojitel ya-da otrisatel tapawut
bolup, ol 6l¢enydn ululygyn san bahasy bilen hakyky bahasynyn arasyndaky
tapawtdyr.

3. Yalityslyklaryii gorkezijileri we gorniisleri.
Yalynslyklaryi gorkezijileri:
a)  Sistematik;
b)  Instrumental,
C) Konstruktiw;
d)  Tilsimatly;
e) Metodiki;
f) Totanleyin we s.
Yalityslyklaryii gorniisleri:
e Absolyut yalnyslyk;
e Otnositel yalnyslyk;
e Getirilen yaliyslyk.

1. Absolyut yalynislyk A-bu odlgelyan ululygyn 6lcenen X we hakyky Xy
bahasynyn arasyndaky tapawutdyr.

A=X-Xy (3. 1)

Olgelyén ululygyni hakyky bahasyny tapmak miimkin dil, ona derek Xp
hakyky yakyn baha ulanylyar. Ol

A:X-XD(3. 2)
belgilenyir.
2. Otnositel yalnyslyk 6 bu oOlgenyan ululygyn absalyut yaliyslygynyn
hakyky bahasyna bolan gatnagygydyr.
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A==£A / XN *100% =t A/ Xp *100% (3. 3)
Mysal:~+
Eger jisimin hakyky bahasy 70Kpa Ol¢eg enjamyndaky gorkeziji 68. Skpa
bolsa, onda jisimin basys 6l¢eginin absolyut we otnositel yaliiyslyklaryny tapalyn:
(2. 2)—nji formuladan absolyut yaliiyslyk asakdaka den:

A=68.5—-70=-1.5kPa
(3. 3)—nji formuladan otnositel yaliyslyk seyle:

15, g
5_7—0 100_2A

Olceg enjamynyii absolyut yaliiyslygy—bu 6lceg enjamynyn gorkezijisi-Xn
bilen hakyky Xp bahasynyn arasyndaky tapawutdyr. Seylelikde

A =X0 = %o (3, 4)

Olceg enjamynyii otnositel yaliiyslygy-bu olgeg enjamyndaky absalyut
valnyslygy olgenyén ululygyn hakyky bahasyna bolan gatnasygyna aydulyar we

5 =+ Ay x100
Xo  (3.5)

belgilenyir.
3. Olceg enjamynyn getirme yaliyslygy vn.bu olceg enjamynyn absolyut
yalnyslygynyn kadalasdyryjy bahasyna X, bolan gatnasygyna aydylyar we

belgilenydr.

Kadalasdyryjy baha—Xy Olcegin yokarky cagine, ol¢eg diapazonyna,
skalanyfn uzynlygyna dendir diyip aydylyar. Kadalasdyryjy baha 06lceg
diapazonynyinl ift sonky bahasynyn arifmetiki jemini 6z icine alyar. Absolyut we
otnositel yalnyslyklar (2. 4), (2. 5) we (2. 6) formulalar asakdaky formulalar bilen
baglydyrlar.

*
_ Va7 Xy

100 (3.7)

*
Vo * Xy

o (3.8)

S=
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(3. 7) formuladan gorniisi yaly, otnasitel yaliiyslyk elmydama getirme
yalityslykdan uludyr. Bu yerde, Xp-nége ki¢i boldugyga 9 -songa-da uludyr.

Tasir ediji ululyk—diyilip, enjamyn gorkezijisine dasky yagdayyn tésir
etmegine aydylyar. Olcege layyk ya-da tilsimat sertlerde goyulan tisir ediji
ululygynn bahalar kopliigine, kadalasdyryjy bahalar kopliigi diyilyar.
Kadalasdyryjy baha tdsir ediji ululygynyn yaliiyslygynyn in az derejesidir. Jisimin
(serigdéninl) Olgeginin ulanylyan sertine, haganda tasir ediji ululyk, kadalasdyryjy
bahalar kopliiginin ¢édginde bolsa, ona dlgeg jisimin (serisdesininl) ulanylmagynyn
kadalasdyryjy serti diyilyar. Kadalasdyryjy sertlerde oOlgeg serisdesinin

Takyklyk klasy—bu olgeg serlsdeleriniﬁ ulaldylan gorniiginin esasy we
gosmaca yalilyslygynl kesgitlenen c¢édginde, goyberilen we mundan basgada,
bahalary ayry—ayry Olceg serisdelerinin Olceginde, gurulan basga, Olceg
serigdelerinin hasiyetlerine aydylyar.

Olgeg serisdeleri asakdaky yaly takyklyk klasda goyberilyir:

. 015; 0. 02; 0. 025; 0. 04; 0. 05; 0. 1; 0. 15; 0. 2;
. 4; 0.

0. 02;
5;0.6;1.0;1.5;2.0;2.5;4.0;5.0;6.0.

o o

Olceyan serisdiinifi goyberyan yalilyslygynyn c¢igi—ulanmaga yaramly
bolan, olgeg serisdesinin in uly yaliyslygyna aydylyar. Serigddnin goyberyan
yalilyslygynyn esasy cdgi—absolyut, otnositel, getirme yalnyslyklaryn haysy hem
bolsa, bir usuly bilen anladylyp biliner.

Kadalasdyryjy absalyut yalnyslygyn olgeg serisdesi ligin takyklyk klas latyn
(alfawitinin) elipbiynin harplary bilen ya-da rim sanlary (sifrleri) bilen bellenilyar.

Kesgitli yagdaylarda arab sanlary (sifrler1) bilen indeks goyulyar.

Getirme we otnasitel yaliiyslyklary kadalasdyryan olceg serisdesiniii takyk
klasyny, sanlar bilen belenmesini yolbererli yaliiyslygyn takyk bahasynyn g¢ékleri
bilen baglanysdyrylyar. Eger-de, kadalasdyryjy baha oOl¢elydn ululygyn, birligi
hokmiinde anladylsa, onda takyklyk klasy sanlar bilen belgileyarler. Ol sanlar
getirme yalnilyslyga gabat gelyingd sanlar bilen belgileyirler. Mysal ii¢in:

Eger v =1. 5%-onda takyklyk klas 1. 5. yol bererli otnositel yalnyslygyn
cékleri (2. 6)—formuladan seyle anladylyar

5, =+ %100
X (3.9)

Bu yerde 2o-absalyut yalityslygyii yal bererli ¢ikleri. X—olcenen baha.
Haganda, otnasitel yaliyslygyn cdkleri hemme yerinde hemisligine galsa,
onda (3. 8)—anlatmadan alarys

+C
(3. 10)
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Bu yerde, C—hemiselik san.
Eger-de, otnositel yaliiyslygyn cakleri liytgese, onda

5, =2P 4100 i[c+d(ﬁ—1ﬂ
X X (3. 11)

Bu yerde ¢ we d—hemislik sanlar, c—otnositel yaliiyslygyn yokarky c¢éginiii

san bahasy, d—otnositel yaliiyslygyfi asaky céginifi san bahasyna dendir. X«-
diapanozdan 6lgeginin ahyrky bahasy.

Yaliyslyklar elektrik 6lceglerinifi serisdelerinifi hataryny asakdaky yaly iki
arzaly formulalar arkaly kadalasdyryar

Op :i(e+i

Xj (3.12)
Bu yerde e we f hemiselik sanlar e=(c—d; f=dxy)
Mysal 1

Diapazony 0-50 mW-bolan potonsiometrin hemiselik togunyn esasy
valilyslygy asakdaky formula arkaly kesgitlenyar.

Sy = 1(0.05+§]
X

n

Bu yerde X,—potonsiometrini gorkezijisi (mW).
Takyklyk klasyn sertli belgisi 0. 05
Yalnyslygyn yol bererli ¢akleri:

a). Su enjamyn diapazon olgeginin ahyrynda

0p =0.05+ % =0.05+0.05=0.1%

b). Diapazonyn ortasynda
op=0. 05+2. 5/25=0. 05+0. 1=0. 15%
Enjamyn takyklyk klasynyn diapazonynyn yol bererli yalityslyklaryny A, we

vy bilen kesgitlép bolyar.
Enjamlaryn skalasynyn bagynda absolyut yaliyslyk
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_kxX,
100 (3.13)

n

bu yerde k—enjamyi takyklyk klasy, Xy-enjamyn gorkezyan yokarky caginin
kadalasdyryjy bahasy.
Onda (2. 7)-formuladan, esasy getirme yalnyslyklar ti¢in alarys.

V, = +k (3 1 4)
Skalaly enjamlar iicin skalanyn baslangy¢ belgili yagdayyny gosmaca goz
ontinde tutmak hokmanydyr. Bular yaly enjamlaryn esasy absolyut yaliyslygyny

A, = J_r(E + d—Dj
100 100 (3_ 15)

formula bilen kesgitlenyar.
Bu yerde E—enjamyn skalasynyn diapazony d—diiziiminini bahasy (D-ii¢in)
(3. 6) formuladan X,, E-bilen calsyp alarys.

v =50 %100
E (3. 16)
ya-da
V= i(k + d—Dj
E J(3.17)
Mysal 2

KSP 3-P—gomiisli potonsiometriti  skalasy+300--+1600 °C gorkezyir.
Takyklyk klas 1. 5—den bolan temperaturanyn yalnyslygyny kesgitlemeli. Ony (3.
14) formuladan taparys.

* _ *
Afd:KE+m):{15@ﬂm w®+0253m}:
100 100 100 100
_ {1.5*1300 +0.25*300

- 100

} =+20.25C

Esasy getirme yalnyslygy (3. 15)-njy formuladan alarys.

A, = ﬁ*lOO = i%*mo =+1.56%
E 1300

ya-da (3. 16)—den
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*
v, == k+ K- 4f15, 0257300 =+(1.5+0.06)=1.56%
E 1300

Mysal 3

KSD 3-ikinji derejeli enjamda takyklyk klasy 1. 0 den bolan 6lgeg skalanyn

tiytgemesi 0-400 m* /Z polan valnyslygy kesgitlemeli. (2. 13)—anlatmadan esasy
absolyut yaliiyslygy kesgitleyaris.
4 KXN :1.0*400

An
100 100

=4.0mr

(3. 13)-nji formuladan getirme yaliiyslyk

v, =1k =+1.0%
Wariasiya—bu enjamyn ayratyn gorkezyédn bahasyna degislilikde, 6l¢cenyédn
ululygyii sol bir bahasynyn tapawudyna defdir. Olgenen ululygyn yakynlasan
bahasy, kiciden ula, edil sonun yaly hem ulydan ki¢é iiytgdp biler. Bir nige gezek
diapazonyn ululygyna edililen, synangyklaryil wariasiyasy orta tapawut hokmiinde
kesgitlenilyar.
Wariyasiya—bu goterim hasabynda hasaplanyar.

Xl — X2 *100
Xy % (3. 18)

5:

bu yerde X; we Xz-6l¢enyan ululygynn goni (artyan) we ters (kemelyin)
bahalary. Xn-kadalasdyryjy baha. Takyk kalasy 0. 25 we ondan yokary bolan
enjam ti¢in, wariasiya gorkeziji 0. 7%-den ge¢meli dildir. Basga enjamlar ii¢in,
esasy yaliyslygyn yolbererli bahasynyini yarysyna dendir.

Duygurlyk—diylip, enjamyn gorkezijsinin Ol¢eyan ululygynyn, birlik
tiytgemesine aydylyar. (mysal 2mm/grad)

Duygurlyk enjamyn yalilyslyk ululygyna bagly dildir. Kibir yagdaylarda
yokary duygurlyklar yakory takyk olgegli bolup biler. Ahtimallyklar nazarynda,
dhtimallygy 100%-¢ golay bir wagtda birndge faktorlaryn (x, Yy, z, U.. ..)
yalnyslygynyn jemini beryar.

o =+ AC + AY? + A2 + AU +..n (3. 19)

bu yerde Ay, Ay, Az, Ay . .. X, Y, Z, U-aillatmanyn yaliyslygynyn goterim
gornisi.

''''''

yalnyslyklaryny E; (i=1, 2, .. . n) bilen belgilédp , (3. 18)—dan alyarys.
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o= i\/AEf +AE] +...+ AE =+ /ZAEf
t (3. 20)

Mysal 4

KSU 3—enjamyn skala gorkezijisi jemifi temperaturasynyii 757 °C—dendigini
gorkezyir. Hemiselik togun duyduryjysy 0-5 mA, KSU-3 goérniisli enjamyn
skalasynyn ikinji gorkezijisi 0-900 °C, termometrifi (THA-0806) yalfiyslygynyfi
jeminin 6l¢eg ulgamyny kesgitlemeli. 1. Barlagyn netijesine termobug (THA 0806)
termo-e. d. s. bolan gysarmasy 757 C—temperaturada olgenende 31, 546 mB-den
bolmaly. Onda 0, 06 mB gysarmasy 0, 19% den. 2. HP-T|-H-enjamyn esasy bolup
duryar.

4. Oniimgcilik prosesleri we olaryii awtomatlasdyrma usuly
4. 1. Oniimgcilik proseslerinifi umumy hisiyetnamasy

Her bir 6niimgilik prosesinde birndge ayraatyn we yonekey yerine yetirilyan
isleri gorse bolyar, olaryii birndgesi birwagtda (parallel), birndgesi bolsa biri birinifi
yzyndan yerine yetirilyar.

Yzygider yerine yetirilydn islerinii yarysy wagt boyunca paralel yzygider
yagdayda yerine yetirilyar.

Her bir Oniimgilik prosesinii  afiyrsynda madda yada energiya
transformasiyasyna bolan tésirleriii haysam bolsa biri yatyar.

Yonekey oniimgilik prosesiniii ¢atgysyna layyklykda ofia su asakdaky
elementler giryér:

A) Madda yada energiya ¢esmesi.

B) Madda yada energiya aribminti.

C) Dolandyrma tésir etménifi berilme liniyasy we

D) prosesiii dolandyrma organy.

Bu elementlerifi jemi yonekey we yeketdk onlimgilik prosesinifi obyektinde
zynjyry emele getiryarler.

Seyle(obyektddki)  zynjyryfi  alamatlaryny  fiziki  ululuklar  bilen
hasiyetlendirmek bolyar, yagny massa , gowriim, tizlik we s. m.

Eger su ululuklar wagt boyunga iiytgemese, onda ol zynjyr lineynyy diylip
atlandyrylyar.

Her bir 6nlimgilik prosesi yonekey proseslere boliinyér, we yonekey yeketik
zynjyry biri birinifi arasynda baglanysykly yaly gorkezyér.

Yonekey obyektifi yagdayy her wagt momentinde oziinifi hemiseki
alamatlary ya-da liytgeyén fiziki ululuklaryf sany bilen kesgitlenyr.

Bu ululuklar diirli 6lceglerde bolup , obyektifi reziminifi parametri yada
umumuladyrylan koordinatalar diylip atlandyrylyar.

Kop yagdaylarda umumulasdyrylan koordinatalar 6z aralarynda funksional
yagdayda baglanysykly bolyar.
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Umumulagdyrylan koordinatalaryl 6zbasdak sanyna garaslylykda, obyektifi
umumy vyagdayyny héasiyetlendirip sol obyektifi san derejesiniii erkinligini
kesgitldp bolyar. Obyektin erkin dereje sany umumulasdyrylan koordinatanyfi sany
weayratyn umumulasdyrylan koordinatlar bilen umumy funksional baglanysykda
bolanda hem az bolyar.

Tehnologiki prosesler suwgeciriji konolizasiyalaryfi gecirlisini gurmakda
yagny garasylmadyk uytgesiklikde mehaniki, himiki, fiziki, biologiki we
kombinirlenen opersiyalary 6z igine alyar. Yone bu operasiyalaryii kop
diirliilliginde denesdirilyan uly bolmadyk yeketdk zynjyryfi sanyny esasy is prosesi
tarapyndan doredilende ayryp bolyar.

Bu tehnologiki prosesifi analizi netijesinde esasy kyn¢ylyk bolan biologiki
we kébir himiki hadysalary doredip bilyar. Prosesiii mehaniki, yylylyk, diffuzion ,
pnewmo-gidrawliki yeketdk zynjyry iki parametre yada iki umumulasdyrylan
koordinatalara layyklykda hasiyetlendirilyér.

Olaryii birinjisi zynjyryfi icki yagdayyny (suwuii ya-da gidrawliki gowriimif
derejesini , diffuzion zynjyr ii¢in 6l¢enen maddalary we erginifl konsentrasiyasyny,
pnewmatiki gowriimdiki gazyfl basysyny we s. m) kesgitleyir. Ikiji
umumulagdyrylan koordinata akyan energiyanyii ululuguny ya-da yeketdk
zynjyrdaky maddany (suwuil gelmegini, erginlerin we Olgenen maddalaryfi
gosulmasy we ayrylmasy, gazyn berilmegi we berilmezligini we s. m) kesgitleyar.

Birinji parametri rezimin yokary hilliligi diyip hésiyetlendirse bolyar, iKinjisi
onuil sanynyil hisiyetnamasy diylip atlandyrylyar. Bu iki parametr hem dar
funksional aragatnagykda bolyar, olaryfi birini lytgedip beylekisinifi lytgedilip
dolandyrylmagy miimkin.

Umumy yagdayda oniimgilik prosesini dolandyrmak isine birinjiden sol
prosesiit hemme yonekey yeketdk zynjyryny dolandyrmak we ikinjiden olary oz
aralarynda baglanysdyrmak meselesi giryér.

Oniimgilik prosesinifi awtomatizasiyasynyfi meselesini ¢dzenmizde yeketik
zynjyryil awtomatizasiyasy we olaryfi awtomatiki ¢atgylarynda biri-biri bilen
baglansygy doreyir. Yeketik zynjyryii ya-da obyektii awtomatizasiyasynyii
metodyny we usuluny dogry saylamak ii¢in 6nlimgilik prosesinifi diiziiminde sol
obyektifi diiziiminifi hemmetaraplayyn hasabynyfi jemi hokman bolup duryar.

Oniimgilik proseslerini diizyin suw-geciriji kanalizasion hojalyklaryf
obyekte diirli hatarda mahsus bolmagy kéabir hatarlarda sol obyektdaki
awtomatizasiyanyn sertlerini we mimkingiliklerini kesgitlemek {icin niyetlenyar.
Ulanylyan awtomatizasiyanyfi dliziiminii we jemifi anaalizi obyektiii
awtomatizasiyasynyn hili we dhtibarlylygy barada maglumat almaga miimkingilik
beryar. Obyektifi diiziiminde Oniimcilik prosesinifi tehnologiki taslamasynyfi
hemise gorkezilmeyédndigini belldp gegmek gerek.

”Awtomatizasiya obyekti” diyen diisiinja umumy tehnologiki obyekt we
onufl ayratyn prosesleri girydr. Obyektifi awtomatizasiyasynyi gecisinde yonekey
prosesleri dolandyrmak esasan ii¢ esasy meseleler bilen bagly. Olar:

1)Prosesii gidisini dolandyrmak (prosesii isleysi).

2) Prosesin  ugruny dolandyrmak(yza-ofie, sowatmak-gyzdyrmak,

doldurmak-bosatmak).
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3)Prosesin re£imini onufl hilinifi we sanynyfi gorkezijisiniili jemi hokmiinde
dolandyrmak.
dolandyrylmagy san gorkezijinif iiytgedilmegi bilen bolup geg¢yar.

Gapdaky suwuklugyfi derejesi hil gorkezijisi yaly suwuklugyfi akymyna we
san gorkezijisine bagly bolyar. Obyektifi awtomatizasiyasy erkin, kesgitli we
dolandyrma re£iminde bolup bilydr. Obyektiii erkin, kesgitli re£imine nasosyii
dolandyrylmagynda onui isledilmesi we 6¢iirilmesi mysal bolup biler. Obyektdéki
dolandyrma refiminifi isledilmegi yada Og¢iirilmegi hil  goérkezijisini
tiytgedilmegini talap edydér.

Suw-gegciriji we kanalizasiyaly obyektifi awtomatizasiyasynda bolup ge¢yin
yonekey prosesler kop sanly dil.

4.2. Suw-geciriji konalizasiya gurlusugynda awtomatizasiyanyii
esaslary.

Sdher hojalygynda suw-gecirijiniii awtomatizasiyasynyfi uly dhmiyeti bar,
ofia su asakdakylar degisli bolup duryar:

1)  Suw-geciriji gurlusygynda yiiklerin we talaplaryfi hemise iytgap
durmagy yaly sertlerde islemegi.

2)  Suw-geciriji gurlusuklarda igifi yokary derejeli jogapkargiligi yagny
ilatynl birinjiden gijd goyup bolmayan talaplaryny we gurlusukda isin gidisinifi
yatyrylmazlygyny iipjiin etmek.

3)  Gurlusuk refiminde ulanylyan tebigy suwuil hiline baglylykda
islenilmegi.

4) Teretoriyasy boyunca gurlusuklaryfi boliinmegi , yagny olaryfi
birnd¢e hyzmat edyéin setlerde we stansiyalarda gurlup bir merkez arkaly isinifi
dolandyrylmagy.

5) Tehnologiki prosesde suwuii gaytadan islenilmegini we ulanyja
baryan suwui yokary hilliligini {ipjiin etmegifi kyncylygy.

6) Suw {pgiincilik  sistemasynyfi  Ondiirijiliginde sdherii  Osiisine
baglylykda suwy peydalanyanlaryi hem sanynyii kopelmegi.

7) Nasos agregatyny tygsytly is sertleri bilen iipjlin etmek, yagny onufi
elektroenergiyany kop ulanyanlygy sebépli agregatyi is sanynyi tiz wagtda setdéki
is re£imine baglylykda tiytgedilmegi.

Suw tlip¢iingilik sistemasy biri-biri bilen bagly bolan bir tehnologiki sistema
yaly birndge gurlusuklardan duryar.

Nasos stansiyalarynyfi birinji gétermesi suwuil derejesine rezerwuardaky
arassa suwa we gurlusuk refiminde arassalayys islerii gecirilmegi bilen
baglansykly bolyar.

Nasos stansiyalarynyfl ikinji gdtermesi suw ulanyjynyfi ref£imine bagly
bolyar. Bu gurlusuii esasy bolup stansiya boyun¢a berilydn suwuii hemmesi
ulanylmalydyr yagny bu sistemada tayyar oniimifi sklady yok. Hemme agzalyp
gecilen baglangyklar suwiipgiingilik sistemasynyfi guramalaryndaky awtomatiki

dolandyrma gurlusuny talap edydér.
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Uly masstably guramalar kanalizasion sistemanyi esasy bolup duryar, olryii
biri-birinden  daslasdyrylmagyny suwuklugyi hemiselik hilini we sanyny
suwuklugy arassalamagyfi kyn¢ylygyny is re£imi hasiyetlendiryér.

Awtomatikanyfi ~ we  telemehanikanii  usuluny  ya-da  ayratyn
awtomatizasiyanyn guramalaryf derejesini we gowrlimini dogry saylap alanmyzda
awtomatika maksimal derejede tehniki-ykdysady effekti berip bilyar.
Awtomatizsiyanynn derejesini  hdzirki zaman amatlyklarynda suwgegiriji-
kanalizasion guramalary su asakdaky kategoriyalara bolsek bolyar:

1)  Yarym awtomatizirlenen, onda esasy prosesler we agregatlar
awtomatizasiyalasyar,

-yerli we distansion dolandyrmada ulanylyar,

-ekspluatirlenen personalyn yarysyny yatda saklamak bolyar.

2)  Umumy awtomatizirlenen. Onda hemme prosesler awtomatiki usul
bilen bolup gecyiar we ondaekspluatasion personal yok.

Umumy awtomatizasiyalasdyrylan gurluslar birndge tehnologiki prosese
gozegeilik edyédn datgigin komandalary (impulslary) bilen dolandyrylyp bilner.
Beyleki bir yagdayda umumy awtomatizasiyalasdyrylan guramalar dispecernyy
punkt tarapyndan distansion gorniisde dolandyrylyar.

Suwgegiriji—kanalizasion =~ guramalaryfi  awtomatikasynyfi ~ gOwriimini
ykdysady effektiwligii hasaba alynmasy esasynda saylayarlar.

Awtomatikany ykdysady we sanitar effektt hasaba almazdan ulanmak
miimkin dil. Suwgegiriji-kanalizasion guramalarynda awtomatizasiyanyfi esasy
amatlyklaryny taslama normalarynda ise getirse bolyar.

SN i P 1I-G. 3-62 (suw iipgiingiligi, taslama normasy) we SN i P Il G. 6-62
(kanalizasiy , taslama normasy) layyklykda suwgeciriji-kanalizasion gurluslar
awtomatizirlenmeli, yagny ona:

1)  Esasy tehniki prosesler, berlen reifmde guramadaky isifi normasyny
ipjiin etmek.

2)  Priborlar we gurluslar, operatiw ayryp utgasdyrma we awariyany tiz
wagtda lakolizasiyalasdyrmak miimkingiligi.

3)  Priborlar we gurluslar, tehnologiki refimifi iytgedilmegi we
registrasiyasy li¢in niyetlenen.

4)  Hemme komekgi prosesler hyzmat edydn isgérlerin bolmadyk
yagdayynda gurluslary ya-da guramalary is bilen {lipjiinetmek.

Arassalanan  guramalarda  awtomatizasiyanyii ~ ayratyn tehnologiki
proseslerini biitin tehnologiki siklifi dowamynda kompleksli awtomatizasiya
gecirmek amatlydyr.

Taslama SN-243-63 esaslanyar:»Suwiipciingilik sistemasynyii
dispetgerizasiyasyny we awtomatizasiyasynyi taslamasynyi gorkezmeleri".
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4. 3. Awtomatikanyii strukturasynyi we klassifikasiyasynyii gurlusy

Awtomatiki gurluslaryfi strukturasy onufi yerine ytirydn funksiyasyna we
dolandyrma prosesinddki dolandyrylyan tésirifi hésiyetnamasyna baglydyr.
Dolandyrylyan  prosesde  tdsir  etmdfi ~ hésiyetnamasyna  layyklykda
awtomatizasiyanyn gurluslarynyn dolandyrlysyny iki gorniise bolse bolyar:

1)  Dolandyrylyan prosesde dolandyrmanyi tésirini ol prosesifl ge¢isinifi
amatlydygyna garamazdan amala ayrmak bolyar.

Seyle dolandyrma bagly dal ya-da reflektorly dal diylip atlandyrylyar.

Siklleyin tésir etménini awtomaty reflektorly dél gurlusyn kategoryasyna
degisli. Bu awtomatlar berlen islerii programmasyny yerine yetiryar. Her Dbir
sikldaky operasiyanyn 6z kesgitli yeri bolyar ol hemise berlen wagtda dowam edip
bir mefizeslikde yerine yetirilydr. Bu operasiyalar biitinley dogry yerine yetirilyar,
egerde onufi sazlanysynda bir yaliiyslyk goyberilse onda ol hemme detallarda
gaytalanyar.

Alynyan Oniimini hiline kontrollyk edilmese berlen awtomatiki tdsirif
hetijesi hemme reflektorly dil awtomatyin yetmezgiligi bolup duryar.

2)  Dolandyrylyan prosesde dolandyrmanyn tdsiri fiziki ululugyfi
bahasynyi iiytgedilmegine baglylykda amala agyrylyar.

Seyle dolandyrma bagly ya-da refleksli diylip atlandyrylyar.

Refleksli gurlusyii isi agyk we yapyk zynjyryi tisirinde bolyar.

Kabir refleksli gurluglara seredip gegelii.

Hlory dozalara bolmekligii awtomatiki dolandyrma gurluslary suwdaky
hlorynl galyndysynyi ululuklaryna gozegeilik edyar.

Deitiesdiriji gurlus berlenlerden hakyky ululuklaryfi daslasmagyna gozegcilik
edydr. Su defiesdirme netijesinde defiesdiriji gurlus yerine yetiriji organa tésir
edyédr. Ol organ gelydn daslasmany nola defiemek {ii¢cin gelydn hloryn hilini
uytgedyd. Seyle gurlus hemiselik ululugy saklayar we gegydn prosesi
hasiyetlendirydr. Bu gurluslary awtomatiki gurluslaryfi stabilizasiyasy ya-da
awtomatiki gurluslaryfi sazlanmagy diylip atlandyrylyar. Bu gurluslar {izniiksiz
islerii gurlusy bolup olarda yapyk zynjyryfi tésiri bar: obyekt duygur elemente
tasir edydr, duygur element yerine yetiriji elemente tisir edyér, sonkysy 0z
gezeginde obyekte tisir edya.

Beyleki gurlusyii isinifi mysalyna seredeliii:

Goy nasos suwuil derejesine baglylykda rezerwuara birikdirlen bolsun.
Duygur element rezerwuardaky derejdniii alamatyna gozeggilik edyar. Berlen
element derejdnifi alamatynyfi iki aragdgini doredyédr: maksimal weminimal.
Defiesdirilyin element daslagsma ululugyna yokarda getirilen mysalymyzdaky yaly
gozegeilik etmén, berlen mysallardaky hakyky ululugynl defi gelmegine gozeggilik
edydr. Eger hakyky ululyk maksimal dereje bilen den gelse onda ol gurlus nasosyfi
tiytgedilmegine buyruk beryir. Eger hakyky ululyk minimal dereje bilen defi gelse
onda dolandyrylyan gurlus nasosyii isledilmegine komanda beryir.

Releynyy gurlusyii isleysi agyk zynjyryii tdsirinde bolup biler.

Yapyk sistema iki bolekden duryar: birinjisi obyekt, duygur element.

Dolandyrylyan element: sazlanyan ululugyn kontrolynyfi funksiyasyny yerine
25



yetiryir. Ikinji bdlege: dolandyrylyan element, Verine yetiriji element. Obyekt—
dolandyrma funksiyasyny yerine yetiryar. Birinji bolek awtomatiki sistemanyfi
kontroly diylip atlandyrylyar. Awtomatiki sistemanyfi kontrolyny birnédge
gorniislere bolse bolyar:

1)  Awtomatiki signalizasiya sistemasy—gozeggilik edilydn ululugyi
aflatyan ifi sofiky ¢dklerini signalizirleyar.

2)  Awtomatiki Olgegifi sistemasy. Bu sistemada duygur elementin
gorkezijileri 6lceg ulgamyna berilyér.

Ikinji bolek awtomatiki dolandyrma sistemasy diylip atlandyrylyar.

Awtomatiki dolandyrma sistemasy operasiyanyn 0z wagtynda baslaysy we
gurmasy bilen bilelikde operasiyanyfi berlenleri yzygiderlikde yerine yetirilmesini
ipjiin edyér. Eger oprasiyanyn basynda we sofiunda impulsy adam beryin bolsa,
onda ol gurlus yarym awtomatizirlenen diylip atlandyrylyar. Eger basdaky impuls
gozegeilik edilydn refimifi elementinden berilydn bolsa, onda ol gurlus doly
awtomatizirlenen diylip atlandyrylyar. Awtomatiki dolandyrma gurlusynyfi her
diirliiligi bolup awtomatiki gorag gurlusy hyzmat edyir. Onuii esasy: gozeggilik
edilyédn prosesde erbet(awarinyy) yagday yiize ¢ykanda isi duruzyar.

4.4. Awtomatiki gurluslaryi ygtybarlylygy

Oniimgilik prosesleriniii awtomatiki dolandyrma sistemasynyd hézirki
zaman kyncylygy olaryn isleysinifi ygtybarlylygydyr. Ygtybarlyk teoryasynyi ifi
wajyp diislinjelerinii hataryna asakdakylar giryar:

1)  Boyun gagyrma

2)  Boyun gagyrma sebapli iizniiksiz isleméanif ortaca wagty

3)  Boyun gagcyrmanyi intensiwliligi.

Bovun gacyrma. Haysy hem bolsa bir gurlusda ndsazlyk yiize ¢ykyp onda
gerekli bejeris isleri gegirilménka yiize ¢ykyan bozukluk. Eger (priboryil) guralyii
skalasy dowliip ondada islenyan bolsa ol boyun gagyrma dil-de bozukluk bolyar.

Simifi ya-da trubanyfi birlesdirilmesinde {iziilme bolsa onda ofia boyun

''''''

Boyun gacyrma sebépli {lizniiksiz isleménii ortaca wagty. Eger awtomatiki
gurlusuil diizedilis wagtyny isleyis wagtyndaky dordn boyun gagyrmanyfi sanyna
bolsek onda boyun gagcyrma sebdpli iizniiksiz islemidnifi ortagca wagtyny
hasaplayarys.

Bovyun gacyrmanyi intensiwliligi asakdaky gorniisde kesgitlenyr.

Eger isifi interwalynyfl dowamlylygynda boyun gacyryan elementlerifi
sanynyi gatnasygyny hasaplasak onda biz boyun gagyrmanyi nége tizlikde bolup
gecyandiginiii gdrkezmesini alyarys. Eger biz tizligiii ilkibasky detallaryfn sanyna
bolan gatnasygy hasaplajak bolsak onda biz intensiw boyun gagyrmanyi
hasaplamasyny alyas. Bu bolsa gurlusynl bir sagadyfi dowamynda isldnde detalyfi
isden ¢ykmagyny hisiyetlendirydr. Wagtyi gecmegi bilen diizedilen detallaryii
sany azalyar. Diizedilmeli detallaryfi sanynyfi azalmagy bilen olaryfl her birinifi
isinifi  diizedilginifi miimkingiligi kopelydr. Bu miimkingilik diizedilip galan
detallaryfi sanynyfl synag edilmdge berlenleriii sanyna bolan gatnasygy bilen
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hisiyetlendirilydr. Ilki basky wagtda bu miimkingilik 1-e den, hemme detallar
islemekden boyun gagyran wagty bu miimkingilik 0-la defi.

Yatybarlylyk. Awtomatiki gurlusun ygtybarlylygynyfi miimkingiligi diylip
ekspluatasiya edilydn gurlusuii belli bir wagtda diizedilis isine aydylyar.
Gurluglaryn ~ yokary  ygtybarlylygyny  saklamak {icin:  konstruksiyalar
kamillesdirilyar, tize materiallar, amatly elementler ulanylyar we ekspluatasiyanyi
alamatlary gowulandyrylyar.

Gurluglaryfi  yokary ygtybarlylygyny almagyfi yene bir yoly—
rezerwirlemek. Rezerwirlemekgurluslarda birden ya-da gurlusuii elementlerinde
ayry-ayry bolanda umumy bolup biler. Hemiselik rezewirlenmek bilen garysyk
rezerwirlenmek tapawutlandyrylyar.

Biriji yagdayda rezerwirlenen element hemise is yagdayynda
bolyar, ikinji yagdayda rezerwirlenen elementler esasy elementlerifi
boyun gagyrmasyndan sofi ise giryar.

4.5. Anyklama we toparlara bolmeklik.

Awtomatiki gurlusunn hésiyeti, elementlerin gurlusundan yagny ondan
diiziilen we olaryn gurlusundaky kombinasiyanyn ayratynlygyndan bagly bolyar.

Her bir elementin mysaly gowy hilli ya-da sanly awtomotiki
we onun sonky zweno berilmeginden ybarat bolyar.

Funksiyalar, yerine yetirilydn elementlerin awtomatikasy hemise
dirli dirlidir. Ayratyn elementlerin  komegi bilen odlgeyjiler
(duyujular), giiyclendrijiler, dolandyryjylar we awtomatiki gurlusun
yerine yetiriji funksiyalary amala asyrylyar.

Seylelikde, meselem awtomatili sazlayjy gurlus sonky ayratyn
zwenolardan durmaklygy mimkin (sur 2. 1) kontrol zwenosy 1,
parametrin kontrollygynyn amala asyryan 6lceg ululugy; beriji zweno
2, parametrin dikeldilen wulululugy; denesdiriji zweno 3, dogry
parametrii gysarmasyny kesgititleydn yagny berijiden we isleyédn yésir
etmeden yerine yetiriji zweno; yerine yetiriji zweno 4, dolandyryjy
tehnologiki prosesorynl orgunynyn tidsirine berilmegi.

Hemme su operasiyalar (kontrol, denesdirme we yerine yetiriji
organa tdsir etmegini, kdmahal bolsa dolandyryjy organyn tésir
etmegine hem) awtomatiki gurlusun komegi bilen amala asyrylyar.
Kopleng bolsa dolandyryjy prosesor {igin hdkman  koprik
giiyclendrijinin ya-da tok giiyjiinin tdsirini islemeli bolyar. Seyle
vagdaya giiy¢lendriji elementler giryar.

Awtomatiki gurluslaryin elementlerinin ayratynlygy astynda
hisiyetnama boyunga yerine yetirilydn funksiyalary, ayratyn gorniisde
boliip bolyar:

1)  ozgerdiji(datcik) yd-da 6lgeyji (duyujy) elementleri:

2) rele (elektriki , gidrawliki, pnewmatiki we. s. m);

3) giliy¢lendrijilier;
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4)  yerine yetiriji elementler we sazlayjy organlary;

5) hasaplayjy gurlus, c¢atgydaky awtomatikanyn gosulmagy
esasynda.

Awtomatiki  gurlusun ayratyn elementlerine, suwgeciriji
kanalizasiyanyn tehnikasynyn 6l¢gegini almagyny gdzden gegirelin.

4.6. Ozgerdijiler (datcik) we dlceg elementleri

Islendik awtomatiki gurlusyn obyektine (proses) tdsir etmeginde
dine wululuklaryn yagdayyny sona ya-da beyleki parametrleriii
obyektine birinji maglumatlarynynl kabul edilmeginden sofira , yagny
sol awtomatiki dolandyryjy obyektin amala asyrylmagynda bolup
gecyar.

Basdaky awtomatiki gurlusun elementleriniii yiize ¢ykmagynda ,
6zgerdip O0lgeg parametrini is mehanizmin refimine, apparata ya-da
onun ayratyn boleklerine kabul ediydr hem-de su parametrler 6l¢eginin
kontrolynyn alyp barylmagy we catgydaky sonky elementii
awtomatiki gurlusunyn netijesineberilyér.

Sular yaly yidgdayda ozgerdiji 0Ol¢ceg parametrinin beyleki
ululugyna, giiy¢lendiriji  {ligin we awtomntiki  gurlusunsonky
elementine layyklykda tytgeyar.

Kopleng¢ 6zgerdiji iki bolekden duryar:

1) parametrin ululugyny kabul edydn we 2) ony beyleki ululyga
o6zgerdydn, meselem, asak diisydn Ozgedijini Olgeyar we elektriki
ululyga 6zgerdyar.

Ozgerdijilerde soinikky ayratyn talaplar goérkezilyidr. Olar hokmany
sular yaly bolmaly: 1) islendik sertli tehnologiki proseslerde
ynamdarly; 2) duyujylygyn talap edisi; 3) gabaritin we agramyn
goyberilsi; 4) inersiyanyn goyberlisini saklayan; 5) dasky kesbe az
duyujulyk.

Ozgerdiji diirli gurluslaryfikonstruksiyasyny oziinde , dlgeg
ululugynyn fiziki tebigatyndan saklanmagy we prinsipinden onun
gysarmasynyi ayratyn dl¢cegine rugsat berilmeginden saklayar.

Olgenyidn elektriki dil ululugy elektriki ululuga o6zgerdyin
elektriki  datcikler gin  yayrandyr. Datgiklerin atlandyrylysy
birtarapdan onun Olgeydn ululuguna bagly(¢ykdayjy datgigi, dereje
datcigi, temperatura datgigi we. s. m) beyleki tarapdan datgigin
signaly emele gelydn parametre bagly (induktiw datgigi , garsylyk
datgigi, gowrliim datgigi we s. m). Komek¢ c¢esmeden alynyan
energiyany iiytgetmegin yoly bilen ¢ykys signalyny beryidn datgik-
modulyatorlar ondan basgada kontrolirlenydn ululugyn energiyasynyn
hasabyna ¢ykys signaly isldp ¢ykaryan dat¢cik generatorlar ginden
yayrandyr. Datcikleri onun giris—¢ykys signalynyn we giris
ululugynyn arasyndaky baglansyk hésiyetlendirydr. Datg¢igin statiki
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hisiyetnamasy onuil ¢ykys ululugynyn 6l¢ceydn X giris ululugyna bolan
garaslylygy bilen hésiyetlendirilyar.

V=1f(x);

Sur 22. Ol yizyin gysyk ¢yzygy emele getirydr. Ondan basgada
datgiklerde dinamiki hdsiyetnamasy hem bolyar, olar giris ululugyn tiz
iytgemegi netijesinde datgigin yagdayny kesgitleydarler. Dinamiki
hisiyetnama gysyk gecis prosesine baglylykda asakdaky gorniisde
bolup bilyaér:

Y=1(t);

X-yn basgangak sekilli tiytgedilmeginde.

Awtomatikanyin  serisdelerinin  we enjamlarynyn dinamiki
hdsiyetnamasyna seyle hem onun yygykyk hésiyetnamasy giryar.

Ol ¢ykys signalyn ampletudasynyn we fazasynyn giris signalyn
vygylygyna baglylykda gorkezyar. Datcigin duyujylygy onunl esasy
gorkezijisi bolup duryar. Duyujylyk diyip- Ay cykys
ululugyniiytgedilmeginiii gatnasygyna dei:

K=Ay/Ax;

Ya-da predelde:

K=dy/dx;

Yokarda gorkezilen duyujylygyn anlatmasy datgigin fiziki
tebigatynyn giris we ¢ykys ululugyna baglylykda 6l¢cegli hem bolyar.

Koplen¢ duyujylyk asakdaky gatnasykda kesgitlenyér:

K= Aylys;

Ax/x3=x8/yd*=Ay/Ax;

X0 we yod datgigin ¢ykys we giris anlatmasynyn saylanan bazasy
bolup hyzmat edyaér.

Bu yagdayda duyujylyk hemise 6lgegsiz bahada bolyar. Datcigin
duyujylyk diisiinjesini, duyujylyksyz diyen diisiinje bilen garysdyrmak
bolmayar. Duyujylyksyz diyen diisiinje bilen kopleng datgigin
¢ykysynda iiytgedilmegi yiize ¢ykaryp bilydn giris ululugyn bahasy
diistindirilya.

Duyujylygy bolmadyk wululyk kopleng datgigin kinematiki
bugunyn siirtiilme giyjine elektriki kontaktlaryn desijeklerine we
beyleki yagdaylara bagly bolyar.

Datcik saylananda berlen duyjulyk bilen bir hatarda inersiya
gecirijiliginin hem bolmagy talap edilydr. Datg¢iginiinersiyasy diylende
berlen wagtyn momentine baglylykda sazlanyan parametrinn bahasynyn
Olgenmeginin gijd galmagy diistindirilyar.

Temperatura  Olgenilende gija galma  datcigin  yylylyk
inersiyasynda yiize ¢ykyér, ol bolsa dat¢igin massasyna, dat¢cik we
sredanyn yylylyk gecirijinini arasyny bélmeklige bagly bolyar.

Datg¢ikde elektriki gowriimin bolmaklygy ya-da 0z-6zilinden
induksiyanyn ¢ykys parametri eger sol parametr tok we giiyjenme

bolsa onda ol otnositel giris faza tarap siiysyar.
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Seylelik bilen dat¢iginl inersiyalylygynyn miimkin bolan talaplary
diiyp manysy boyuncga sazlanyan parametrii 6l¢enilmeginin miimkin
bolan giji galmasyny amala asyryar. Bu bolsa her bir ayratyn
vagdaylarda tehnologiki prosesin hidsiyetnamasy bilen kesgitlenyaér.

Datgiklerin konstruksiydsy esasynda ulanylyan esasy Olceg
priborlaryna, kontrol 06l¢eg tehnikasyna bagyslanan boéliide seredip
gecilya.

Induksiya datgikleri. Bu dat¢ikler sargydaky garsylygyn
induktiwliligini o6l¢emek we lineynyy vyagdayda oOlgeg gecirilydn
organy elektriki ululuga ozgertmek {i¢in ulanylyar. Olar basysyn
sazlanylmagynda, o6l¢enmeginde we 50 Gs yygylykly tokda ulanylyp
bilinmegi esasynda diirli suwukluklaryn we gazlaryn c¢ykdayjysyny
O0lcemekde ginnden ulanylyar.

3.1. suratda siiysydn vyakorly yonekey induksion datgigin
shemasy getirilen. Sargylaryn arasyndaky yakoryn hereket etmesi onun
induksion garsylygynyn proporsional iiytgedilmegine getiryar.

Gowrim datgikleri  gowriimi Ol¢emek 1iicin esaslanan olar
induksion datciklerine garanynda 50 Gs togun yygylygyna az tésirli
we sol yygylykda giiy¢lendirilen gurluslary talap edydr. 100 Gs yaly
uly yygylykda olar gowy duyjulyga eyedirler.

Gowrumin Uytgemegini dat¢igin  plastinasynyn aralygyny
sazlamak bilen dat¢igin plastinasy yerlesydn 1is {stiinin ya-da
dielektriki sredanyn hésiyetinin uytgedilmegi bilen amala asyrmak
bolyar.

3.2. suratda baslangy¢ PU O06lgeyjisinin gogiirilmesi netijesinde
iytgdp bilydn datcikleri bilen plastinanyn arasyndaky iytgeyéin
aralygyn shemasy getirilen. Esasan hem goéwrim datgikleri
galynlyklary we aralyklary ondan basgada dielektriki sredanyn
hdsiyetine tisir edydn ululuk gorkezijilerini 6l¢emek iicin ulanylyar.

Garsylyk datcikleri hacanda 6l¢enydn organyn duyujy elementi
lineynyy hereket ya-da towlanma edende elektriki dal ululuklary
ozgertmek iicin wulanylyar. Ondan basgada datgik yerlesdirilen
sredanyil parametriniii iytgemegi bilen datcigin garsylygy tytgeyédn
vagdayynda ulanylyar. Bu datciklere mysal edip reostat datciklerini
getirse bolyar(sur 2. 5). Onun {iytgidnini priboryn okunyn aylawynda
gorse bolyar.

4.7. Esasy olceg catgylary

Hemme awtomatiki gurluslaryn datciklerinin diirli hili ululuklary
Olgceydnligine garamgazdan onun ¢ykysynda fiziki ululugyn cédklenen
bahasy bolyar. Kopleng¢ elektriki datgiklerin c¢ykysynda elektriki
garsylyk, tok giiyji, giyjenme , gowrim we 0z-0ziinde induktiwlik
bolyar.
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Elektriki datcigin awtomatiki gurlusun giliyclendrijisine goni
birikdirilmegi yonekey yagdaylaryn biri bolup duryar. Bu yagday
haganda dat¢igin ¢ykys ululugy tok ya-da naprefeniya bolanda
mimkin bolyar. Beyleki yagdaylarda kopriili, differensial we
kompension shemalar ulanylyar.

Koprili ¢atgy (sur 2. 6) hemiselik tokda sur 2. 6 “a” we lytgeyéan
tokda sur 2. 6 “b” yerine yetirilydr we iki gdrniisde bolyar:

1) Den dil
2) Den

Den dal kopriili ¢atgyda olgemek iicin we tdsir etmek iicin tok
ulanylyar.

Den kopriili ¢catgyda bir egnin garsylygyny iiytgetmek arkaly yok
edilydr. Bu ¢atgynyn alamatlandyryjysy yok edilydn garsylyk bolyar.

Awtomatiki enjamlarda kopleng awtomatiki elektron denleyji
kopriiler ulanylyar.

EMD, EMW, EPM ki¢i gowriimli MS bu enjamlar diirli gorniisde
tdsir edisi boyunca tapawutlanyar.

Differensial c¢atgy 2. 7 sur gelektriki catgy goérniisinde bolyar.
Iki sany garylan kontudan ybarat bolup, olaryin her haysynda ayratyn
gliyjenma tédsir edyar.

Olgeyji enjam iki kontur {icin umumy sahada yerlesdirilyir we
konturyn her haysyndan geiyan toklara dirli hilli tésir edyér.
Defferensial catgynyn ulanylmagynyn iki re£imi bar:

2 konturdan gelydn garsylyk den bolanda ya-da 2konturlaryn
giiyjenmesi iiytgedilende;

Gluyjenmeler iytgedilmedik yagdayynda 2 konturyn hem
garsylygy uytgeydr;

Ulanmagyn hdsiyeti tiytgeyédn togun datcigi arkaly kesgitlenyér.

Differensial catgy iiytgeyan tokda kop ulanylyar. Bu gorniisde ol
kopriili catgydan yonekey we duygur bolyar.

Kompensirleyji ¢atgy 3.7. suratda getirilen. Kompensirlenmegin
prinsipi  E  0lgenilydn  gliyjenmédnin  denesdirilmeginde  we
terslenilmegine giiyjenménin gysarmasyna gord we onun ululugyna
bellenilen we uly takyklykda kabul edilmegi bilen tédsir edyar.
Gliyjenmédnin  deniesdiriji  gysarmasynyreahorddan  alynyar we
hemiselik tokda A we B yoredijilerin aralygy proporsionaldyr.
Yonekey kompensasion catgyda yoredijilerii yagdayy boyunca
reakorddyn skalasy R boyunga bellenilyar.

Reakordda tok reostat Ry arkaly hemise saklanylyar.
Iymitlendirme sepinde bolsa E batareya arkaly saklanyar.

Kompensasiya pursatynda NG nollyk golwonometrde tok yok

wagty bellenilyir. Uygeme giiy¢ ulanmazdan yerine yetirilyér.

Bu catgy sonun ii¢in kop ulanylyar.
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Catgynyn denesdirilisi enjamlarda awtomatiki usulda yerine
yetirilyar. Esasy catgylarda bulardan basgada 6l¢eyji enjamlarda releli
we goneldiji ¢catgylar ulanylyar.

4.8. Rele

Yonekey we giniden ulanylyan awtomatikanyii enjamlary kesilyin
Yonekey we gifiden ulanylyan awtomatikanyfi enjamlary kesilyin
aragatnasygy we sol vyid-da beyleki bir prosesorlaryn {iygemegi
esasynda olara edilmeli tdsir hem diirli bolyar. Kesilydn funksional
Awtomatiki tytgeydn dolandyrma gysarma elementine bolsa rele
diyilydr. Basgaca aydanymyzda rele diylip dolandyryjy sepi berlen
yetmeli derejesine yetende birikdirilydr. Rele esasan hem {i¢ sany
organlardan duryar:
1) duyujy organ—dolandyryjy tésiri kabul edyidr we ony aralyk
organa geciryar.
2) Aralyk organ--dolandyryjy tdsir arkaly berlen dereje arkaly bu
tdsiri yerine yetiriji organa geciryar.
3) Yerine yetiryin organ---dolandyrylyan ululyga iiytgeyan ululuk
bilen tésir edyar.

Rele elektrik catgyny awtomatiki dolandyrmak ii¢cin niyetlenen.

Yerine yetiriji organ hokmiinde kontaktlary bar yone kontaktsyz
(elektromagnit) releler hem bar.

Releler diirli fiziki ululuklary kabul etmek ii¢cin niyetlenip
yvasalyp bilner: elektriki, mehaniki we s m.

Su yagdayda hem kabul ediji we aralyk organ tédsir ediji
hokmiinde kontaktlaryin mehaniki dwriilmesi arkaly tédsir edyar.

Sular yaly meselem elektromagnit relelerde (2. 9 sur) kabul ediji
organ hokmiinde elektromagnit ulanylyar. Ol sarymdan gecyidr we
magnit meydanynyil energiyasyna owriiliip serde¢cnikde emele gelyir.
Magnit meydan arkaly organa tédsir edip yakor (ters yasalan prufin
arkaly)serdec¢nige siisme arkaly bolyar.

Hacanda katuskadaky tok bellenen tokdan yokarda bolanda
magnit meydan terslendirilen prufinalara tédsir edyidr we yakor
serdegnige tarap ¢ekilyar , netijede Kontur ¢atgylary ise giryar.

Seylelikde elektromagnit relenin aralyk organynda energiydanyn
emele gelmegi we onun mehaniki energiya owriilip yakory we yoreyan
kontaktlary ise getiryar.

Eger bellesek, yagny gbézden gegirilen rele dhli awtomatiki
gurluslaryn elementlerine bagly bolup duryar. Duyujy element bolup,
elektromagnitin kotuskasy peydalanylyar. Beriji elementlere yakoryn
ters tdsir edydn prufini gulluk edyér. Denesdiriji elementlere yakor we
yerine yetiriji elementlere bolsa kontaktlar peydalanylyar.
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Yylylyk relenifi kabul edyidn organy gyzdyryjy element bolup
peydalanylyar, yagny elektriki energiyany yylylyga 6zerdydr we ony
boslukdaky organa bimetalliki plastinka berydr. Sonky gyzdyrma
netijesinde yylylyk energiyasyny mehaniki energiyanyn garysmasyna
0zgertmeginde berilyar.

Kesgitli temperaturanyn yagdayynda bimetalliki plastinkalar sol
sanda berlen tok wululuklaryin gyzdyryjy elementinde kontaktynyn
zamykaniyasy bolup ge¢yir.

Klassifikasiya rele. Relenin fiziki wululugynyn garsylygyna
garamazdan elektriki yylylykly, mehaniki, optiki, akustigeskiy, we s.
m boliinyar.

Prinsip boyunca hereketin we konstruksiyalaryn kabul edyidn
organlaryn elektriki releleri elektromagnitli, magnitoelektriki,
elektrodinamiki, elektronly, uyunly, induksionly we Dbeylekilere
boliinyar, yylylyk relesi bolsa gonigyzykly gineldilen reld, bimetalliki
reld botlinyar.

Parametri boyunca haysyda bolsa birine tdsir edydn kabul ediji
organyn elektriki relesi, togun relesine, naprifeniya, kuwwata,
yvygylyga, faza we beylekilere boliinyar; mehaniki rele bolsa giiyjin
relesine, garysdyryja, tizlige, yygylyga we beylekilere boliinyar.

Anlatmalary boyunca asakdakylara boiinyar:

Goyberilydn rele, (kontaktorlar, magnit goyberiji) rele diirli
agregatlaryn knopkalarynyn kdmegi bilen O¢iirilsi we catylsy, pultda
dolandyryjylar;

In uly rele (maksimally)—rele elektriki zynjyryn meydanyndaky
kontrolynyn o¢lirilsi, hacanda tok (napre£enye, temperatura, basys we
beylekiler) kesgitli ululugy kic¢i bolyar;

In kici rele (minimally)—rele elektrik zynjyryn meydanyndaky
kontrolynyn O¢lirilsi, hacanda naprifeniya (temperatura, basys, tok we
beylekiler) kesgitli ululugy uly bolyar;

Wagtlayyn rele—rele goybermeden sonky kesgitli wagty
denesdiriji, hokmany saklama netijesinde c¢atylan diirli elektriki
zynjyry iipjin edyar.

Togunn kuwwaty boyunca dolandyryjy rele asakdaky gruppalara
boliinyar:

Az kuwwatly rele (Py<=1wt);

Orta kuwwatly rele (Py=1-10 wt);

Kuwwatly releler (Py>=10 wt);

Wagt boyunca isleyidn releler asakdakylara owriilyar:

Inesiyasyz rele (t5,<0. 001 sek);

Tiz tdsir edyédn rele (ts,=0. 005/0. 05 sek);

Ylayyk rele (ts,=0. 05/0. 15 sek);

Hayallasan rele (ts=0. 15/1 sek);

Wagt relesi (ts>1 sek);
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Releni basga alamatlar boyung¢a (mysal iicin aralygyi gurlusunyn
prinsip ya-da yerine yetiriji organlar boyung¢a) hem tapawutlandyryp
bolyar.

Kontakt releleri. Relenin isleysinin hili esasan hem onun
birlesdirijilerinin isine bagly boolyar, yagny olar releninn yerine
yetiriji organyny we elektriki zynjyrynynl hokmany ¢atylmasyny yerine
yetiryar.

Kontakt soiiky ekspluatasiyaly talaplary yiize c¢ykaryir:elektriki
baglanmanyn ukyplylygy, kopyyllylygy, (boliji isin prosesde
mehaniki we elektriki diiziimin iiytgemezligi) dolandyrylyan zynjyrda
impulsyn dowamlylygyna we formasyna tdsirsizlik.

Sona baglylykda kuwwaty hdékmany birlesdirijid yagny
birlesdirijiler az kuwwatlylygy bilen tapawutlansa (1 kwt ¢enli) ya-da
kop kuwwatlylygy bilen tapawutlansa (1 kwt kop) ¢atmaly.

Naprifeniyany sete we ayratyn bloklara birlesdirmek licin hemme
goyberiji releler ondan basgada hemme elektrodwigetelleri we beyleki
gurluslary isletmek ii¢in uly kuwwtly kontaktlar ulanylyar.

Goyberiji relelerinn isini dolandyrydn hemme komekgi relelerde
az kuwwatly kotakty bar, olar hem 6z gezeginde birndce bdleklere
boliinyar: adaty bolmalsy(100 wt ¢enli), giiyg¢lendirilen (100 den 200
wt ¢enli), gliiy¢lendirilen kuwwatda(l kwt ¢enli).

Kontaktlar asakdaky gruppalara boliinyér:

Utgasdyrma ii¢in kontaktlar;

Ayyrmak {li¢in kontaktlar;

Ayryp utgasdyrmak iicin kontaktlar.

Utgasdyrylan kontaktlar relede ayrylyar we konelesen rele
utgasdyrylyar, ayrylyan kontaktlar onui tersine.

Ayrylyp utgasdyrylan  kontaktlar iki  elektriki  zynjyry
dolandyryar, ol zynjyryn birinjisi konelesen relede utgasdyrylyar.
IKinji zynjyr relenin goyberilmesinde utgasdyrylyar.

Goyberme relelerinde utgasdyrma ic¢in kontakty bolyar. (sur
3.9.)

Zynjyry vyiiklenmede Ociirydn maksimal relelerde ayyrma
kontakty bolyar. Berlen ululuklarda az naprif£eniyaly (tokda)
konelesen minimal releler licin ayyrma kontaktlary ulanylyar.

Kabir stansiyalaryn bloklarynyn is ref£iminde (mes: el bilen
dolandyrmada ayyp utgasdyrmany awtomatiki etmek) iiytgetmek iicin
ulanylyan releler—ayryp utgasdyrma kontaktlar iicin ulanylyar.

Galtasyéan istiin formasyna layyklykda kontaktlar takyk, lineynyy
we tekiz bolyarlar. (sur 3. 10)

Az we orta kuwwatly zynjyrlar ii¢cin takyk kontaktlar ulanylyar.

Olaryn ayratynlyklary: uly udel basysda okiseliii plyonkasy gowy
arassalanydr. Takyky kontaktlar esasan hem konus we tekizlik, yarym
sfera we tekizlikde ya-da iki yarym sferada yerine yetirilyér.
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Tekiz kontaktlar silindirddki tstlerin galtasmasynda emele
gelyar.

Tekiz kontaktlar yylylygy Ordn onat édkidip gelydr, sonunii¢in
olar yokarlandyrylan we uly kuwwatly zynjyrlarda 6rdn kop ulanylyar.

Kontaktlaryn isleysinde  ili¢ refim  tapawutlandyrylyar:
utgasdyrylyan

yagday, ayrylan we utgasdyrylan kontaktorlar.

Utgasdyrmada we ayyrmada kontaktlar diirli  gdrniisli
konelmelere sezawar bolyarlar:mehaniki, elektriki, himiki, kebsirleme
we basgalar.

Ondan basgada eroziya we korroziya gorniisi giii yayrandyr.

Kontaktlary ayyrma wagtynda olaryin arasynda duganyn emele
gelmegi O0rdn howply, onun netijesinde metal 6rdn kop gyzyar we
ucgun emele getiryar. Ucggunyi azalmagy iicin releynyy catgylarda
ucguny  Ociiriji = gurluslara (kopleng garsylyk we  gdéwriim)
dolandyrylyan zynjyryn paralel induktiwligi we paralel kontaktly
releler girydr. Ugguny Oc¢iiriji gurluslaryn ulanylsy induktiwligin
magngit meydanyndaky energiyanyn sarp edilmegine esaslanyar.

Garsylyk we gowriim ululyklarynyn saylawy netijesinde zynjyryn
ayrylmagynda kontaktda doreydn asa agram salmanyn ug¢gunly
razryady 270-330 w—dan kop bolmaly dil.

Elektromagnit releleri. Elektriki relelerinin arasynda in kop
ulanylyany elektromagnit releleri. Elektromagnit relelerinin kabul
edilen organy hokmiinde elektromagnit ulanylyar we dolandyrma
sargysy bolyar.

Relenin isleyis prinsipi stalnyy yakoryn elektromagnit
serdecnigine elektriki tok akyan sargyny 6ziine ¢ekmeklikden duryar.

Elektromagnit releleri neytral we polyarlanan bolup bilyéarler.

Neytral elektromagnitleri. Neytral elektromagnit releleri diylip:
togunl yok wagtynda dolandyrma sargysynda magnit akymy we magnit
sistemasy bolmayar.

Releniit magnit sistemasy (sur 3.11.) serde¢nikden 1, yakordan 2,
yarma 3 we katuskadan 4 duryar. Togun yok wagtynda yakor yzyna
gaydyjy 5 prufin bilen yza c¢ekilydr, dolandyrma sargysyna
naprifeniye berlende serde¢cnikden ge¢cydn magnit akymy doreydr we
yvakory serde¢nige tarap ¢ekilyar sol yarma yakor we howa zozory 6
serde¢gnik  bilen yakoryn arasynda yerlesydr. Bu yagdayda
elektromehaniki giiyjenme doreyir we yakory serdeg¢nige tarap ¢cekyar.
Tok berlende yza gaydyjy prufin yakory serde¢nikden daslasdyryér.
Elektromagnit releleri  yonekey  elektromagnitlerden  elektriki
zynjyryny dolandyryan, utgasdyryan we ayyrmak ii¢cin niyetlenen
kontakt sistemasy 6 bilen tapawutlanyar. Relenin iginin tygsytlylygy
kontakt sistemasynyn isiniil  tygsytlylygy bilen kesgitlenyér.
Kontaktlar mayysgak prufinlere berkidilydr. Birinji  prufin

hereketlenyén, ikinjisi hereketlenmeyén.
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Yakoryn dartys giiyji magnit akymynyn ululugynyin kwadratyna
goni proporsional we tersine, yakor bilen serdegnigin arasyndaky
howa zazorynyn ululugynyin kwadratyna ters proporsional.

Frp=A1902=A2(1W)?/ 52

Fnp-yakoryn dartys giiyji;

®-magnit akymy;

I-relenin katuskasyndaky togun giiyji;

W-katuskadaky aylawyil sany;

d-howanyn zazory;

AiweA,—hemiselik koeffisent;

| W-magnitlenen giiy¢, amper aylawynda gorkezilen.

Relenin  isleysinin  hemme  etaplary 2. 13  suratda
hisiyetlendirilyar.

Ordinatanyn oky boyunca releninn sargysyna getirilen I tok giiyji
goylan, obssis oky boyunc¢a releninn isiniiit wagt boyynga
yzygiderlilligi.

Relenint sargysynyn iymitlendirisi zynjyryn utgasdyrylan wagty
tok sargysynyn induktiwligi esasynda tiz wagtda yokarlanmayar.

Bu zynjyrda bolup gecydn gecgis prosesi asdkdaky aflatma bilen
héisiyetlendirilyér:

IR+L(di)/(dt)=U

I-relenin katuskasyndaky togun giiyji;

R-aktiw garsylyk;

L-6z-6ziinden induktiwligin koeffisenti;

U-iymitlendiris ¢cesmesi;

Bu anlatmany islemek bilen:

I=U/R(1-e7)

Alyis, nirede t=L/R hemiselik wagtda tok giiyjinin iytgemegi su
kanun boyunca bolup gecydr we konelenménin wagtlayyn
hisiyetnamasy bolup duryar.

Sunlukda magnit akymynyi 6siisi gyysyk yagdayda bolyédr. Bu
proses reldnin 1sinii birinji etapyny héasiyetlendiryar.

Bu prosesin  dowamlylygy koOnelesmdnin  wagty diylip
atlandyrylyar. Reldnin islenmesinddki togun giiyji umumy yagdayda
iki integral bilen gorkezilydr: reldnin tdsirinin wagty t; we reldnin
hereketinin wagty tgp :

Lsp=TipF1gp

Reldnin islenmesindédki togun giiyji, islemédnin togy Isp diylip
atlandyrylydr.  Tédsirin  wagty-dolandyrma  signalynyn  doéreme
wagtyndan reldnin hereketlenydn bdlegine ¢enli bolan aralyk wagtyna
den.

Hereketin wagty-reldnin hereketlenydn bdlegindgen dolandyrma
zynjyryna bolan tdsirin aralyk wagtyna den.
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Reldnin isleyis wagty sargydaky L 0z-6ziinden induksiyanyn
koeffisentininn ululugyna we reldnin tegegindikiomun garsylygynyn
ululugyna bagly bolup duryar.

Reldnin isleysinin ikinji etapy dolandyrylyan zynjyra tdsir edyéan
momentin  baslanmagyndan  dolandyrma  signalynyn  gutarma
momentine ¢enli dowam edydr. Bu etapyn dowamynda dikeldilen
togun giyji Iy>ls, |y ululyk dolandyrylyan zynjyrdaky elektriki
parametr bilen kesgitlenyér.

ly/1s,=k3

B gatnasyk reldnin zapas koeffisenti diylip atlandyrylydr we reldnin
isinin tyggsytlylygyny hésiyetlendiryar.
B Uciinji etap dolandyrylyan signalyii gutarma momentinden reldnin
dolandyrma zynjyryna tdsir edydn momentine ¢enli dowam edyir. Bu
periutda magnit akymy ululyga cenli diisydr onda relenin yakory
ayrylyar. Bu wagtda releninn goyberme top wagty diyilyér,

Dordiinji etap—kontaktyn ayrylan wagtyndan tegekde togun
gutaryan momentine ¢enli aralykda bolyar.

Releniit goyberme we isleme wagtynyi iiytgedilme usuly.

Awtomatikanyn catgysynda zynjyryn utgasdyrylmagy dirli
wagtlarda bolup gecydr. Bu relenin ulanylsy diirli wagtda
islenilmegine mahsus bolyar.

Oniimgilik yorite wagt relesini ¢ykaryar yone ondan basgada
adaty elektromagnitli releler wagt isleysini hayallandyryp bilyéarler.
Uytgeyin wagt relesinini iki usuly bar:

1) Konstruktiw usul. (sur 2. 14, a) Onda tegegin Lk, Rk serdegnige
misli btulka girizilyar. Ol induktiwliligi Ly gysa utgasdyrylan sargyda
uly rol oynayar.

Gegis re£iminde (isleydn ya-da Og¢lirilen momentinde)bu gysga
utgasdygrylan sargydagks magnit akymyna doéreydn Iy tok
induktiwlenydr. Bu akym reldnin isledilen wagtyop; esasy akyma ters
gelydr we onun déoremegine , 6smegine pasgel beryar.

Magnit akymynyn esasy Osydn wagty, onunsleydn wagty sol isi,
kopeldydr we wagtyny uzaldyar.

Relenin isledilydn wagtynda gysga utasdyrylan sargydaky akym
esasy akymyn ugry bilen gabat gelydr, onun gabat gelme prosesi uzak
wagta cekydr we relenint ayrylma wagty uzalyar.

Relenin isleyis wagtynyn 1uytgedilmeginin yenede bir usuly
catgynyn elektriki parametrlerinin tiytgedilmginden ybarat.

Surat 2. 14-de § relenin isleyis wagtynyn kopeldilme usuly onun
sargysyny C kondensator bilen suntirlemek yoly bilen gorkezilen.

Bu c¢atgyda relenin isledilen wagtynda i tok gdowriimin isti bilen
induksion  gargsylygyn L aylawyna  goniikdirilydr. Reldnin
sargysyndaky tok difie gecis refiminiii solunda yokarlanyp baslayar
we  islemdnin  hayallasmagyna  getiryér. Sonky  wagtlarda
awtomatikanyn catgylarynda lytgeydn tokda relelerin 1isleyisi
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kesgitlendi , bu ref£imleriii konstruksiyasynyn esasy magnit akymynyn

sinusoydada Uytgedilmegi netijesinde yakoryn ayrylmagyna getiryin

demir listden yasalan serdeg¢nigiii gurlusy bolup duryar.

Polyarlanan elektromagnit releleri. Polyarlanan elektromagnit
releleri neytral elektromagnit relelerinden rednin sarymyndan akyan
togun ugruna tisir etmegi bilen tapawutlanyar. Bu relelerde iki magnit
akymy bar:

1) is¢i tok akyan sargylaryn doretmegi netijesinde ,

2) hemiselik magnit esasynda doreyadn ya-da polyarlandyrylan.
Polyarlanan relelerin prinsipial ¢atgysy surat 2. 15 gorkezilen.
Togun yok wagtynda sistemada hemiselik magnit 1 doéredyén

magnit akymy o hereket edyédr. Dolandyrylyantegegin 2 sargysyndan

togun akmagy netijesinde magnit akymynyil simmetriyasy bozulyar:
magnitgecirijinin 3 bir tarapyndan is¢i akym ¢z ¢; ayrylyar. IKinji

boleginde ¢3-¢2 bilen birlesydr. Netijede yakor 4 bir kontakty 5

utgasdyryp in soniky polyusa tarat ¢ekyar.

Togun ugrunyn iytgedilmeginde relenin sargysynda akymyn
boliinmegi magnit sistemasynyn lUytgemegine getirydr we yakor 4 in
soniky polyusyn garsydas tarapyna c¢ekilyér.

Seylelikde togun ugruna layyklykda reldnin tegeinde bir ya-da
beyleki bir kontakt utgasdyrylyar.

Yakoryi yerlesdirilmegi hereketlenmeyéin kontaktlar bilen yerine
yetirilyar.

Kontaktlar bilen magnit sistemasynyn neytral liniyasyna c¢enli
aralyk reldnin gurnalsyny kesgitleyar.

Polyarlanan reldnin gurnalsy. Neytral gurnalysda kontaktlar bilen
magnit sistemasynyn liniyasynyn aralygy birmenzes. (sur 2. 16 a) Bu
yvagdayda tok Ocilirilenden soni yakor togun akyan wagtyndaky
vagdayda we magnit akymy bilen hemiselik magnitin bolyan
yvagdayynda galyar.

Yakory beyleki bir yagdaya gecirmek ii¢in reldnifi tegegine basga
polyardan tok bermeli.

Gurnalma netijesinde iki kontakt hem neytraldan dasda yerlesyar.
(surat 2. 16, b)

Reldnin  Ogilirilen yagdayynda yakor hemise sag(ya-da
¢ep)kontaktda galyar. Ug pozisiyaly rele gunamak iicin. (surat 2. 16 ,
w)

Tok yok wagtynda yakor yorite prufina bilen neytral yagdayda
saklanylyar. Gurnalsyn birinji we ikinji usullary iki pozisiyaly reldnin
catgysyna layyk gelydr. Polyarlagdyrylan releler uly duyujylyk, uly
koffisiyent giiyjenmeli we az islenen wagty gerek bolanda az
kuwwatly awtomatiki ¢atgylarynda ulanylyar.

Yyllyk relesi. Awtomatikada gifi ulanylyan yylylyk releleri
lineyniy yylylyk ginelmesinde ulanmak ii¢in niyetlenen. Olar bimetal

diyilip atlandyrylyan releler we onun kabul ediji organy plastinka ya-
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da bimetaldan bolan speral prufinasy bolup duryar. Plastinkanyil bir
ujy hereketlenmez yaly beylekisi bolsa kontaktlar bilen birlesdirilen.
Bimetal plastinkasy diirli koffsiyentli temperaturanynn lineynyy
ginelmesinden a we kopleng diirli ¢eyelik E moduly bolan iki gatlakly
metaldan duryar.

Gyzdyrylanda gatlaklar ginelmeli we sol bir wagtda plastinkanyn
durnullulugyny saklamaly. Bu sertler plastinkanyn az temperatura
koffisiyentli bolan metala tarap sliysiirilmesinde yerine yetirilmeli.

Plastinkanyf gyzdyrylmasynda T° onun yokary gatlagy a;T tarap
we asaky gatlak a, T tarap ginelmelidir. Gatlaklaryn biri-biri bilen
baglgansykly bolany sebédpli asaky gatlak uzalmasyny peseldydr we
yokarky gatlak asakkynyn uzalmasyny peseldyér.

Gatlaklarynn  biri—birinin  aracdginde yokarky we asaky
gatlaklaryn wuzynlygy den. Bimetal releler 1iki tipde bolyarlar:
termorele, (yylylyk relesi) we elektrotermiki rele.

Termo relelerde kabul ediji organ yylylygy dasky sredadan kabul
edyir. Bu reldnin konstruksiyasy surat 2. 17, a—da gorkezilen.

Kontrolirlenydn sredadaky temperaturanyn yokarlandyrylmagy
bilen bimetal plastinka eplenyédr we 6z kontakty bilen adatdan dasary
we gorag relelerinin zynjyryny utgasdyryar. Reldnin kesgitli
temperatura gurnalmagy sazlanyan wintin komegi bilen yerine
yetirilyar.

Elektrotermiki relelerde plastinka tok bilen yagny plastinkanyn
ozinden akyan tok ya-da plastinkada yerlesdirilen gyzdyrylyan sargy
bilen gyzdyrylyar. (surat 3. 16)

Dasky sredanyn temperaturasynyn tdsirini daslasdyrmak ii¢in
hereketlenmeyédn kontakt bimetal plastinkada gurnalyar. Bu releler
ordn yonekey , arzan wagt relesi we yylylyk goragy licin gorag releleri
hokmiinde giiiden ulanylyar.

Surat 3. 16. w-da uzalyan sapakly yylylyk relesinin yonekey
suraty gorkezilen. Iki sany izolirlenen stoykanyn arasynda metal bilen
uly temperaturaly lineynyy gifelmédnii a kontakt prufinasy bilen
daslasyan koffisenti bolan metal sapagy birikdirilen. Sapagyn
temperaturasynyn  yoarlanmagynda  meselem  dasky  sredanyn
temperaturasy iytgedilende ya-da sapagy elektriki tok Dbilen
gyzdgyranymyzda ol uzalyar. Hacanda sapagyn temperaturasy belli bir
ululyga yetende kontaktlar utgasyar.

Wagt relesi. Bu relelerii birndge gorniisleri bar. Yokarda
gorkezilisi yaly wagt relesinin mis glizoyly elektromagnitli rele we
bimetal releler bilen ulanylyp bilner. Ondan basgada wagtyn uly
saklanmagyny kabul etmek ii¢cin asakdaky ¢atgyda awtomatika matorly
wagt relesini ulanyarlar.

Surat 2. 18 matorly wagt relesinin kinematiki ¢atgysy. Bu relenin
kabul edydn organy elektromagnit bolup peydalanylyar.

39



Rele, reduktor 2 Dbilen sinhronly hereketlendiriji 1-den
elektromagnitli 4 bilen diskli birikdirijisi 3-den we kontaktly
ulgamlardan duryar. Reduktor h6kmany saklama wagtynyn tipc¢iingiligi
ticin diskli birikdirijiniii aylanma tizligini peseldyér.

Birikdirme diiwiini elektromagnitli birikdirmeden; hrapowly tigir
bilen yyldyzjyklar we sesterli 5-den duryar. Hereketlendirijinin
okynyn birikmesi bilen kontaktly gurlusyn skalaly diskler toplumy
bilen okda 7 oturan sesterniniit 5 aylanmasyna getirydr. Sisterna torly
bélekde hraply gurlusyil disinden duryar. Reld isldp ¢ykarma signal
berlende elektromagnitiii yakory serdecnige ¢ekilip ofla seplesyédr 4 we
ozlnin rycagy 8 bilen okdan seplesme 3 diski bilen wtulkany gec¢iryar.
Su bilen bir hatarda adaty a¢yk kontaktyn 9 utgasmagy bolup gecyir.
Seplesme diskinin wtulkasynda ine dordiil (kwadrat) desijegi bolyar;
wtulkanyn oturdulan yerinddki ok hem 1ine dordil gorniisinde,
sunlukda wtulka dine okda uzynlygyna yerlesip bilyér.

Diskin 3 girmegi bilen ildirmede sesterninini 5 hrapowoy
gurlusynyn

Towlanmasy soiiky bolup oka 7 berilyér.

Sesterno bilen treibkanyn {isti bilen blogyn skalasynynl3
okunynl2 towlanmasy bolup gec¢yir. Direg 14 sagat strelkasy boyunga
aylanylanda kulakyn one ¢ykyp duran yerine degyidr we sondan sonky
gidisinde kontaktlary utgasdyryp ony aylayar.

Isci kontaktlaryn 16 wutgasmagyndan son adaty utgasdyrylan
sinhron hereketlendrijinin yzygider isledilmeginde kontaktyn 17
getirydr we yakoryn hereketi saklanyar.

Signalyn gutarmagy bilen kontaktyn 9 kontaktly prufinasy
elektromagnitin 4 yakoryny dkidip gelydarwe kontakt 9 ayrylyar.

Yakoryn rycagy diski ildirlen yerinden ayyryar; yzyna gaydyjy
prufinin 18 hereketi netijesinde reldnin gaytarylsy bolyar, hemme
diregler ilkibasky yagdayna gaydyp gelyir.

Diregler gaytarylanda kulaklaryn sag onie ¢ykyp duran yerini
garsylap ony towlayar, kontakt prufinalaryny goteryar we kontaktlar
rele yenede tdzeden ise tayyarlanyar.

Reldnin gaytarylsynda diirli  hili ugurlary azaltmak {g¢in
sentrobefly tormoz 19 ulanylyar, ol bolsa tribkalary 20 herekete
getiryar.

Surat 3. 18-da wagtyn elektromagnit relesi bilen yaglykdsesdiriji
suratlandyrylan. Bu reldnin yakoryporsuna mehaniki gaty yagdayda
berkidilen, ol Dbolsa yagdan doldurylan silindriki sosudda
yerlesdirilydr. Porsen sosudyn diwaryna =zazorsyz yelmesyir we
ondaky yag porsundaky desikden akyar. Relede tok yok wagtynda,
porsun bilen yakor togyn agramynyn tédsirinde goyberilydr we Yyag
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porsunynl asagynda yerlesydr. Reldnifigsledilmesinde yakor tegegin
icine porsun bilen bilelikde ¢ekilydr. Porsunyn asagynda yerlesydn yag
desikden kem-kemden syzyp gec¢ydar we porsunyn hereketgini
hayallasdyryar.

Seyle reldnin isleyis wagty porsundaky desigin ululygyna,
sanyna we Yyagyn sepbesikligine we sanyna bagly bolyar. Kopleng
isleme wagty porsundaky desiklerin kébirinin yapylmagy bilen
sazlanyar,.

Yagly kosesdirijili reldnii  yetmezciligi isleysii  wagtyna
layyklykda dasky sredanyn temperaturasynyn iiytgemeginden duryar.
Temperaturanyn iytgemegi yagyn sepbesikliginin {iytgemegine
getirydr. Gorkezilen yetmezg¢ilikleri yagly kdsesdirijinini

ornuna howa  ulanylanda  diizetse bolyar. Ol bolsa
hereketlenmeydn direg bilen reldnin arasyna birikdirilip rezin grusasy
gorniisinde bolyar. (sur 3.19.) Diregde bir ya-da birnd¢e inge desik
burawlanan onuf {isti bilen grusanyi icki boslugy dasky sreda bilen
gatnasykda bolyar. Rele isldp baslanynda yakor grusany gysyar yagny
onunl i¢inddki howany dasaryk c¢cykaryar.

Yakoryn Verini iytgetme tizligi we relenint isleyis wagty
desijeklerin sanyna we ululygyna bagly bolyar. Relenin sleyis wagty
esasy desikleri yapyan wint bilen sazlanyar.

Yagly we howaly kosesdirijileri elektromagnit releleriniii dziine
cekiji tipinde ulanylyar. Eger wagtyn wagtlayyn saklanmagy gerek
bolsa (1 sekunda c¢enli) koplen¢ hayallandyrmanyn elektriki metody
ulanylyar. Ol bolsa relenin tegegindgéki togun yokary we asak galma
tizligine bagly bolyar.

Elektro releleri, Sonky wagtlarda awtomatiki sazlasdyrmanyn,
dolandyrmanyn we gozeggiligin c¢atgylarynda elektron releleri
ulanylyar. Elektron relelerinin esasy elementi elektron lampa bolup
duryar. Onun  yonekeyi—iki elektrodly yagny diod diylip
atlandyrylyar. (sur 2. 21-de gorkezilen)

Ayna ya-da metaldan bolan balonyn B i¢ine iki elektrod salnan—
nakalyn sapagy NS katod diylip atlandyrylyar we metal plastinkasy A
anod diylip atlandyrylyar. Eger zynjyry 2. 22 suratdaky yaly edip
diizsek onda acaryn A; utgasmagynda nakalyn batareyasyndan NB tok
nakalyn sapagyna baryar. Bodlnen sapak elektron bulutlary
gorniisinddki elektrony goyberip baslayar. (bu hadysa termoelektron
missiya diylip atlandyrylyar) Eger agary A, utgasdyryp yagny anody A
anodly batareyanyn polofitel polyusy bilen birlesdirsek, polofitel
zaryadlanan anod ampermetrin AM we acaryn Koiisti bilen anodly
batareya baryan elektronlary 06ziine c¢ekip baslayar. Ampermetr
anodlytogunn barlygyny gorkezydr. Anodda otrisatel naprifeniye
bolanda lampa islemeydr yagny otrisatel zaryadlanan elektronlar
anoddan daslasyar. Seylelik bilen eger anodly zynjyra iytgeydn togun
cesmesini birlesdirsek onda iki elektrodly lampa dinie bir yarym
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periodyn togyny gecirip, togy goneldip goyberyédr. Sonui iicin kdpleng
iki elektrodly lampalar goneldiji hokmiinde ulanylyar, onda-da iki
yarym periodly goéneltme ii¢cin lampalar ulanylyar. Bir balonda
gezekli-gezegine polofitel naprif£eniyany alyan bir katod we iki anod
yerlesdirilen. Seyle lampa 1ki diodly vya-da kenotron diylip
atlandyrylyar. Kenotron goneldijiler bilen bir hatarda tehnikada
kolbasy neytral gaz bilen doldurylan gazatron goneldijileri hem giiiden
ulanylyar. Seyle lampalar goneldilen togun uly giliyjiini tipjiin edyérler.
Elektronlaryn gaz sredasynda hereket etmeginde ggazyn ionizasiyasy
bolup gecyidr, sunlukda olar elektron topary bolup anoda goniikyérler.
Elektro lampalarynn 6rdn ¢ylsyrymly tipi ii¢ elektrodly lampa yagny
triod bolup duryar. Nakalyn sapagyndan we anoddan basga triodda
dolandyrys setkasy bolyar. Setka kopleng spiral gorniisinde bolyar we
sapak bilen anodyn arasynda yerlesydr. Polofitel zaryadlanan setka
anodly togy kopeldydr we anoda komek beryar. Elektron lampalary tiz
hereket edydn elektron relelerinde we wagt relelerinde ginden
ulanylyar. Elektron relelerinin iisti bilen lampanyin setkasyna beriyan
naprif£eniyanyn impulsynyn tédsirinifi iisti bilen onod zynjyryndaky tok
basgancak gdorniisinde liytgeyar. Acar A acyk wagtynda setka bilen
anod diirli belgilerin  naprifeniyasyny utgasdyrylan wagtynda-
birmenzes belginin naprifeniyasyny alyar. Sonun ii¢in polofitel yarym
periodda anodda lampa inkdr edilydr we anodly zynjyra birlesdirilen
rele RL isldp baslayar. Anodly tok difie polofitel yarym periodda akyp
baslayar. Relenin RL otrisatel yarym periody 6z kontaktlaryny a¢cmaz
yvaly onun tegegi kondensator SF bilen suntirlenyir. Kopleng elektron
releleri hokmiinde tiratronlar ulanylyar. Tiratron diylip l¢ elektrodly
gaz bilen doldurylan elektron lampa aydylyar. Tiratronda gazyn
bolmagynda we onuni molekulasynyn ionizasiya prosesinde olaryn
caknysmasy netijesinde, elektronlar bilen garysanda tiratronyn anodly
togy yonekey elektron lampasyna garanyiida Ordn kop bolup bilyir.
Tiratronlar awtomatikanyn dolandyrma we sazlayjy c¢atgylarynda, tiz
hasap edyédn catgylarda, aralyk wagtyn kic¢i dl¢ceglerinde ulanylyar.

Dolandyrma tehnikasynda fotoelementler hem ginden ulanylyar.

Fotoelement-bu enjam, ol fotoelektron emissiya hadysasy {ii¢in
ulanylyar. Fotoeffektin gorniisi boyunca fotoelementlerin {i¢ tipi
tapawutlandyrylyar: dasky fotoeffekt bilen, icki fotoeffekt bilen we
wintel fotoeffekti bilen.

Awtomatikada dasky fotoeffektli fotoelementler gin yayrandyr.
Seyle fotoelement kolbadan, onda iki elektrod, katod seziyden ya-da
basga metaldan bolan kolbanyn sferiki iistiine siirtiilen we ol yliziik ya-
da plastinka gorniisinde bolup anodly kolbanyn ortasynda
yerlesdirilyar.

Fotoelementin yagtylandyrylmasynda onun katodyndan
elektronlar ¢ykyp polofitel zaryadlanan anoda tarap fototogy doredip

hereket edydr. Gaz dolduryjy fotoelementler fototogyn ikilenji
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emissiyasynyn ulalmagyna baglylykda doreyiar. Adatdan dasary
anladylmayan elektriki kuwwata gord, yayrayan fotoelementler bilen,
hokmany elektronly giiy¢lendirijinin  kdmegi bilen fototogy
giyglendirmeli.

Yagtylandyrylmayan fotoelemente FE we anoda polofitelli
yarym geg¢irijini yagny 2 potonsiometriii meydany bilen R garsylygyn
tistiinden giiy¢lendiriji lampany setka otresatel giiyjenme bilen diisyar
we lampa yapylyar. Fotoelementit yagtylandyrylmasynda polofitel
yarym geciriji setka gosmacga polofitelli garyndy berilydr we
lampanyn yaplanmasy netijesinde anodly togun kopelmegi bilen RL
rele isldp baslayar. Lampanyn dine polofitel yarym gecirijide
isleydnligi sebédpli togun pulsasiyasyny azaltmak {i¢in rele RL
kondensator bilen suntirlenyér.

Kontaktsyz releler. Awtomatikanyn c¢atgylarynda elektromagnit
relelerinin we beyleki elektromehaniki elementlerii ulanylmagy iki
sebdp boyunca yokary tygsytlylygy bermeyér. Birinjiden gymyldayan
bolegin bolmagy sazlasygyn bolmazlygyna we zeper yetmegine
getirydr. lkinjiden relenini kontakty tiz hapalanyar we kontaktlaryn
bozulmagyna getirydr. Kontaktlardan togy ggoyberilmesinden kop
goyberlende kontaktlaryn dasy ereydr we sonda kontakt reldnin
goyberilmesi  yarylyar. Bularyn hemmesi awtomatikanyn we
telemehanikanyn kadaly yagdayda islemeginin bozulmagyna getiryar.

Ynamyn ululygy (kopligi) we awtomatikanyn we
telemehanikanyn  hemiselik  catgysy asaky elementlerin  we
kontaktlarynn saklamasyzlygy netijesinde c¢atgyny ulanmaga mynasyp
bolup biler.

Kontaktsyz rele diyip atlandyrylyanlaryn birndce tipleri bar.

Birneme yonekey ferromagnitli—elementlerin grupbalaryny
gbzden gegirelin.

Ferromagnitli elementleri we ferromagnitli serdecnikler bilen
transformatorlary drossel diyip atlandyrylyar.

Bazalarda drosselde transformatorly, magnitli giiy¢lendirijiler,
kontraktsyz rele bolup doredilen.

Drosselli magnitli giiyclendirijiler we releler.

Yonekey magnit giiyclendirijilerii yzygider yiiklenme bilen ise
goyberilen liytgeyidn induktiwligi bolyar. Egerde tok dolandyrma W,
tegeginde yok bolsa onda ol sistema yokary induktiw garsylygy
yonekey drossele menizes  bolyar. Sunlukda  yiiklenméanin
garsylygyndan tok gecyar.

lh=Us/ J(wL)+R 2
Us-setin naprif£eniyasy

W-setddki togun yygylygy
Lgr-drosselin 6z-6zinden induksion koffisenti
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Rh-yliklenminin garsylygy.

Drosselin  6z-0ziinden induksion koffisenti demrii magnit
gecirijisine bagly bolyar:

L=(0. 4rW?2Q) /(1)*n

W-tegekdiki sarymyn sany

Q-keseligine kesisménin meydany

L-magnitli ge¢irijinin uzynlygy.

Berlen serde¢nikde bu ululuklaryn hemiselikdigi sebépli:

Ldr:CM

Eger dolandyrma tok yok bolsa onda {iytgeydn tok boyunca

magnit gegiriji:
u=B/H

maksimal bolyar.

Bu bolsa iiytgeydn togun astynda we onun iytgeydn magnit
meydanynyn hemme elementleri serdeg¢nigiin jisimini doredyin
yonekey magnitler. Olar magnitlenydr we magnit akymynyn
iytgemeginde ¢ykys edydnligi bilen diisiindirilyér.

L-maksimal sonun iigin L, minimal bolyar. Eger tegege W, azrak
hemigelik tok berilse onda ol hemiselik magnitlenydn meydany
doredyiar. Yonekey magnitleriii bir bolegi sol meydanda 6z ugruny
kesgitleydr we sonunl ligin magni tlerin azrak bolegi liytgeydn magnit
meydanynyn tédsirinde owrilydr. Magnit gecirijiligi lytgedydn tok
esasynda azalyar, L-azalyar, Iy ~kopelyar.

Hemiselik togyn kopelmegi esasynda [y, p azalyar we
ln~kopelyédr. Iy~=f(ly) ya-da Iy~=f(Hy) magnit giiy¢lendirijisinin
hédsiyetnamasy esasynda atlandyrylyar. (surat 2. 26)

H=WI /1|

H-magnit meydanynyn dartgynlygy

W-aylawlaryn sany

I-tok

|-magnit gecirijinin uzynlygy.

Hésiyetnamasyndan gorniisi yaly 0Osiis In hemiselik tokda
doredilen hemme yonekey magnitler meydanda ugruny kesgitlinde
doygunlyk yagdayyna yetende gutaryar. Bu gurlusda kici hemiselik
toklaryn tsti bilen yiiklenméanini uly toklaryny dolandyryp bolyar.

Giiyclendirme koeffisenti:

Ky=Inu /1y

Magnit garsylygynyn iytgedilmegi yiiklenminin togunyn
liytgemegine getirse onda garsylygyn ululygy yiklenménin
garsylygyndan kop bolmaly yagny yiiklenmédnin togy esasan Xgr
garasly  bolmaly. Magnit giiy¢lendirijisinin  drosselleri  uly
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induktiwlilige yetjek bolsa ferritli serde¢niklerde yerine yetirmeli
bolyar, yagny ol uly magnit gegirijili materiallary ulanmaly. Getirlen
shema—bu transformatoryn c¢atgysy, sonun iigin Wy, sarymda W
sarymdan akyan iytgeydn tok e. d. s iytgeydn dolandyrma signaly
induktirldp baslayar. Bu hadysany yayratmak ii¢cin magnit
giiyclendirijisini 2. 27 g¢atgy boyun¢a yygnamak bolyar. Ug
sterfenliserdecnik alynyar, iki gyraky sterfene {iiytgeydn togun W
sargysy saralyar. Olar hem sol sargylar bilen ddredilen lytgeyédn
akymy diiziijiler bilen induktiwlenmez yaly edilip birikdirilen e. d. s,
Wy-de.

Bu W seyle catylma boyun bolyar, sol yagdayda bir sargy bilen
doredilen orta serde¢nikdiki lytgedip goylan ®; akym beyleki bir
sargyda doredilen ®, bilen fazanyn garsysynda yerlesyar, sonda orta
serde¢gnikdki netijelenen lytgeydn akym nola deil we orta serde¢gnikde
saralan Wy sarga iiytgeyéan tok hi¢ hili tisir etmeyaér.

Praktikada ters baglansykly giiy¢lendirijiler kép ulanylyar. Bu
giiyclendirijilerde magnitlenydn akymyn kop bdlegini ters baglansyk,
azragyny bolsa—dolandyrma sarymy doredydr. I¢ki we dasky ters
baglansygy bolan giliy¢lendirijiler hem kop ulanylyar. Dasky ters
baglansykly giiy¢lendirijinin ¢atgysy surat 2. 28-de gorkezilen.

Yzygider hemiselik togun sargysynyn isti bilen goneldilen most
orta serdecnige saralan ters baglansykly Wipsaryma birikdirilyar. Ters
baglansygyn sarymynyn Usti bilen yzygider yiiklenmédnin goneldilen
togy akyar. Ters baglansykly sarymyn {isti bilen doredilen meydanyn
dartgynlylygy yikin toguna proporsionaldyr. Ters baglansygyn
hemiselik magnit meydany serde¢cnigi magnitlendirydr. Eger, meydan
ters baglansygyn tegegi bilen doredilen bolsa we ol dolandyrma
tegeginin doreden meydany bilengabat gelydn bolsa onda ters
baglansgyk polofitel diylip atlandyrylyar;eger ters baglansygyn
meydany dolandyrma meydanyna garsydas bolsa, onda ters baglansyk
otrisatel diylip atlandyrylyar. Polo£itel ters baglansygy ulanmak bilen
magnit giiy¢lendirijisinin giiyjenme koeffisentini kopeldip bolyar. Ters
baglansygyn hereketine 2. 29, a suratda seredip gecgelin.

B gysyk I-nin Iy-ge ters baglansyksyz baglylygyny gorkezyir. A
goni ters baglansygyn hisiyetnamasyny goérkezyir. Yiiklenménin Iy
togy almaklygy iicin H dartgynlylygy bolan, hemiselik tok meydanyny
doretmeli; eger ters bagglansyk bolmadyk bolsa onda bu meydan
dolandyrma tegegi bilen ona Iy; togy bermeli bolardy. Ters baglansyk
ulanylanda H=dartgynlylygy iki sarym bilen doéredilydr: Ters
baglanysykly sarym bilen(H-osywe dolandyrma sarymy bilen(H-y)
H=H-os+Hy .

Dolandyrma teginddki tok I !y 6rdn az ly; bolup bilydr. I1=f(Hy)
baglylygy sur 2. 29, b gorkezilen. Giiy¢lendirme kofisenti ters
baglanysyksyz 6rdn kop bolup bilyar.
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Ters baglanysygyn gysarmasynyn bur¢cynyn tangensine ters
baglanysygyn hisiyytinin wertikal oky (tg B) bilen hdsiyetlendirilyér.

Eger ters baglansygyn hidsyetnamasynyn gysarmasy wertikal oka
ters baglanysyksyz 1 giiy¢lendrijinini  hédsiyetnamasynyn burga
gysarmasyny kopeltsek onda giliygclendriji releli re£imde isldp baslar.

Sonky yyllarda duygun oblasta gecende birden dowiilme we
gysunmagnitlenmesi bilen tapawutlanyan tize materiallar doredi.

Materiallar  géni  burgly  petliyanynl  gisterezisi  diylip
atlandyrylyar.

Reldnin isleyis prinsipi asakdakylardan duryar. Goy serdec¢nigini
ilki basky yagdayy bir nokatda kesgitlenen bolsun. W; tegege
dolandyrmanyn polofitel polyarly toguny bersek, doreydn magnitlenen
meydanyn Hy tdsiri bilen serde¢cnik magnitlenyar. Ikinji sarymyn W
magnitlenen wagtynda giiyjenménin U impulsy doreyir. Yorite
sarymyin W3 komegi bilen bu elementin isleyis rezimi ¢ykysda
giiyjenmanin  impulsynyit dorenegi difie dolandyrylyan impulsyn
kesgitli polyarlygynda alnyp bilner. W3 saryma is¢i nokadyn
vagdayyny kesgitleydn tok berilydr. Eger dolandyrylyan W; saryma
W, sarmdaky togun ugry bilen gabat gelydn togun impulsy berilse,
onda ¢ykysda e. h. g. berilyar. Egerde tok W; sarymdan W3 sarymdaky
togun ugruna garsy bolsa, onda ¢ykysda e. h. g. emele gelyar.
Goniburgly petleli gesterezis we onun elementleri tehnikanyn
kantaktsyz gurluslarynda giiden ulanylyar.

Triggerli catgylar. Sonky wagtlarda telemehanikanyn kontaktsyz
gurlusy kop yayran we esasan hem elektronly hasaplayys masynlary
elektronly reldnin c¢atgysyny kabul edyédr, sonun {igin hem ony
goyberme catgy we trigger diylip atlandyrylyar.

Triggerli ¢atgy denagramlylygyn iki diizgiinini saklayar, hemde
dasky goyberme signalynl berilmeginde ol derrew (basgancgakly) bir
yvagdaydaky gurlusdan beyleki gurlusa geg¢yir.

Bu c¢atgylar elektronly lampalar yaly diiziilydar, yagny edil
yarymgeciriji triodlar yaly.

Durnuklulyk seyle yagdaya layyk gelyir, yagny haysyda bolsa
lampanyn biri yapyk, beyleki bir lampa bolsa a¢gyk boyar.

Yagny iki lampalar a¢yk yagdayynda durnuksyzlyk peyda bolyar
we lampanyn togunyn iytgemegi yada elektroddaky
naprifeniye(giiyjenme) gecisin durnukly yagdayyna getiryir.

Pursatdaky c¢atgynyn isleysini yagnyL, lampa ag¢yk, Lilampa
vapyk bolan yagdayyny gozden gecirelin.

Seylelikde bu lampanyn anody ikinji lampanyn setkasy bilen
bagly bolany sebidpli yapyk anodly L; lampa yokary polofitel
potonsialdyr, onda bu potonsial L, setka baryp, ony a¢yk yagdayynda
saklayar. Bu bolsa 6z gezeginde L; anody weyzygiderlikde L; setkany
hem ki¢i naprifeniya bilen ipjin edydr. Sonun iicin hem L; lampa
yvapyk yagdayynda amatly saklanyar.
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Gurlusy bir durnukly yagdaydan beyleki bir durnukly yagdaya
gecirmek li¢in lampanyn setkasyndaky giiyjenme potensial yapylmadan
az bolar yaly ululykda L; lampanyn setkasyna goyberilydn polozitel
impulsy Uzs, bermeli. Potensiala yetilenden sonn L; lampanyn
anodyndaky giliyjenme azalyp baslayar. Sunlukda L, lampanyn
setkasynda giliyjenme azalyar, bu bolsa L, lampanyn anodynda
potensialyn ulanylmagyna getiryar. Ry we S; listi bilen bu kopelyidn
giyjenme L; lampanyn setkasyna berilydr, ondaky tok birneme
kopelyidr, giiyjenme bolsa anodda azalyar. Ondan son harsan sekilli
(lawinoobraznyy) prosess baslayar. Onun netijesinde L; lampa
biitinley a¢ylyar we L, lampa yapylyar. Catgy durnukly yagdayynda ta
L1 lampanyn girisi otrisatel goyberme impulsyna berilyidncd (ol bolsa
L1 lampany yapyar we L,.ni agyar) saklanylyar.

Catgynyn bir durnukly yagdayyndan beyleki yagdaya ge¢mekligi
reldnin islemegine getirydr. Relenin islemegi ligin gysga wagtlayyn
tasir yeterlik bolyar. R; we R; garsylyklaryn isleysini caltlatmak iicin
gowrliimler suntirlenen bolyar.

Triggerin g¢atgysy vyarymgegiriji triodalarda surat 2. 34-de
gorkezilen. Isleysinin  prinsipi  boyunca bu c¢atgy elektriki
lampalarynyn triggerinin dasky catgysyna menzes bolyar. Durnukly
vagdayynda bir triod acyk, bezylekisi yapyk bolyar. Goyberme
impulsy tdze durnukly yagaya ge¢mekligin basgancak gorniisini emele
getiryar.

4.9. Giiyslendirijiler

Ayratyn we kop sanly Olceg catgylary, signalyn awtomatiki
sazlamasynyn c¢atgysy, duyujy elementlerden we dat¢iklerden kuwwaty
boyunga vyeterliksizligi yagny enjamlaryn 0Ol¢eg hereketini ya-da
sazlayjy organy gysarnyksyz gecirmek iicin kabul edilydr, sonun ii¢in
giiyslendirijileri hokmany  suratda ulanmaly. Giiyslendirijiler
hatarynda kuwwatyn giiy¢li funksiyasy we duyujy elementin ¢ykys
ululygynyn 6zgerdiji funksiyasyyerine yetirilyar.

Bu bolsa awtomatiki sazlama ulgamynyn doly yagdayda islemegi
netijesinde amatly bolyar. Giiyslendirijiler 6zbolusly element bolup
yerine yetirilydr, ya-da yerine yetiriji mehanizmlerinn diizimine giryaér,
seyle yagdayda olaryn ayrylmaz bélegi bolup duryar.

Giiyslendirijilerinl ikinji gérniisi ginden ulanylyar. Hemme yerine
yetiriji mehanizmler komekci hereketlendiriji we dolandyrma element
bolup duryar.

Tehniki edebiyatlarda serwodwigitellerin dolandyrma elementi
O0zbasdak giiyclendrijiler hokmiinde seredilyér.

koffisenti bolup duryar. Bu koffisentin iisti bilen kuwwatdaky

47



giiyslendirijinin girisi onun ¢ykysyndaky kuwwatyna gatnasygy bilen

diisiindirilyér.
Serwohereketlendirijiniii  dolandyrylyan elementlerini yerine
yetiryan giiyslendirijiler licin giiyjenme koffisenti

serwohereketlendirijinin ¢ykys kuwwatynyn datgigin ¢ykys kuwwatyna
ya-da duyujy elementine bolan gatnasygy gorkezyar.

Giiyslendirijinin kuwwatyna layyklykda olar kopleng beyleki
girig ululyklaryn giiy¢clenme funksiyasyny yerine yetirydr, meselem:
tizligin kopeldilmegi we s. m.

Giiyslendirijili gurluslar diirli-diirliligi bilen tapawutlanyarlar.
Olary kuwwatyn ¢ykys ululygyna gord tapawutlandyryarlar: komekei
giiyclendirijd getirlen energiyanyn gorniisi boyunca, isleyis prinsipi
boyunca, giiyslendiriji koffisenti , ¢ykys we giris ululyklarynyn
arasyndaky baglansygy gorkezyin hasiyetnamanyn formasy boyunca.

Gorniisi boyungca komek¢i energiyany ulanyan giliyslendirijiler
gidrawliki, pnewmatiki, elektriki we kombinirlenen gdrniisde bolyar.

Kuwwaty boyunca giiyslendirijinin bolup biljek koffisenti
hereketin prinsipine we giiyslendirijininn konstruksiyasyna baglylykda
10-dan 107 aralykda yrgyldap bilyar.

Kuwwatyn yokary giyclendirijisini—releli mysgallyk
(zolotnikowyy) akymly giiyslendirijiler hem-de drossel tipli
giiyslendirijilerden alyp bolyar. Hésiyetnamanyn formasynda
giiyslendirijinin ¢ykys y we giris X ululyklarynynbaglylygyny gurnalan
ref£imde durli—diirli gorniisli bolup bilyér.

Releynyy dil giiyslendirijileri asakdaky bdleklere bolse bolyar.

1) duyujylygy bolmadyk zonaly releynyy dél giiyslendirijiler.

2) releynyy tipli giiyslendirijiler.

Hasiyetlendirilisi boyunca ol ¢ykys signalyn x<A x bolanda nola
den, yonex >A x bolanda ¢ykys signal hemiselikyululyga yetyér, ol
bolsax-in kopelmegine hemiselik bolup galyar.

3) diirli  ululykly islemédnin togy bilen releynyy tipli
giiyslendirijiler we reldnin gaytarylsy. Bu yerde diogramma
gisterezisin petlyasynyil formasynda bolyar.

4) Duyujylyksyz we doygunlyk zonaly giiyslendiriji seyle
hisiyetnama mysgallyk serwomotory hem eyedir. Olaryn hereketi
aynanyn acylys ululygyndan kop bolyar.

5) Duyujylyksyz we doygunlyk =zonaly giliyslendirijiler we
gisterezisin petliyasy. Seyle yagdayda meselem gury siipiirmede ya-da
giiyjenme mehanizminin lyiitasynda bolup bilyér.

Bu yetmezciliklerden basga giiyslendirijilerde gijdé galma
alamatlary bolyar. I uly gijd galma bilen magnit giiyslendirijisi hem
tapawutlanyar.

Elektron giiyslendirijileri, akymly releler we gidrawliki
mysgallyklar yonekey oOlcegde we tizlikde inersiyasyz, azajyk
yalnyslykly diylip hasaplanylyar.
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Gidrawliki giiyslendirijiler akymly, mysgallykly we drosselli
bolyar. Akymly giiyslendirijinini isleyis prinsipini akys trubasynyn 10
mundstukasyndan akyan suwuklygyn akymynyn tizliginin adaty
yagdaydan giiyslendirijinin liilesinde iiytgeydn basysa gecende
owrlilmegi bilen diisiindirilydar. Akys trubasy nasosyinl iisti bilen
akyan6-8 kG/sm? basysda is¢isuwuklygyfn akyan sapfasynyi 9 yanynda
aylanyar. Trubkanyn mundstukasynyn ¢ykys kesigsmesininn diametri 1.
8-2. 0 mm, onun adaty yagdaydan yerini iiytgetmegi 1. 5-2. 0 mm.

Akys trubkasyna duyujy elementin giliyjenmesi we ters tasir
edydn prufinanyn gilyjenmesinin hereketi tdsir edyar. Trubka
birikdirilen giiyslendirijilerin arasyndaky gatnasygy iytgetmek ii¢in,
gurnamak iicin korrektorly gurlusuin komegi bilen giiyjenme trubka
berilyar.

Korrektorly gurlus direglerin towereginden 5 we 6 towlanyan
aralyk cennekden 3 we 4 trubkada uzynlygyna yerlesen 7 we 8
direglerin ggarysmagynyili hasabyna yagdayyny {ytgedip bilyédn
korrektorly daslardan 1 we 2 duryar. Duyujy elementden we prufinden
doreyidn 3 we 4 ceniiege goylan P; we P, giiyjenmeden trubka berilydn
P1IWG le

giiyjenme doreyar. Mysgallyk relelerinde bir yada birnd¢e burtik
2 vyerlesdirilen 1 stokbolyar. Stogyn hereket etmeginde burtikler
desikleri yapyar, nasos bilen berilyan is¢i suwuklugyny yerine yetiriji
mehanizme beryidr. Duyujy elementin giiyjenmesi bilen azajyk hereket
edyan stok uly ya-da kigi desikleri yapyan giiyjenmédnin korpusynda
yerine yetiriji mehanizme uytgeydn basysy beryar. Giuyslendiriji
hemiselik ge¢ydn drosselin kesilen yerinden 1, drosselinn arasyndaky
kameradan 2, lilleden 3 we gapakdan 4 duryar. Liile we gapek tiytgeyéa
gecis kesismanin drosseli bolup duryar.

Isci suwukluk Qi drosselinn 1 listi bilen kamera 2 akyar we yarysy
yerine yetiriji mehanizme Q, yarysy lilenin {sti bilen guyma
dokilyar.

Gapagyn 4 yagdayyna baglylykda uly ya-da kic¢i dokiilme bolup
gecydr. Ol bolsa kameradaky 2 suwuklygyn basysyny we yerine
yetiriji mehanizmde doreyan giiyjenme ululygyny iiytgedyar.

Pnewmatiki giiyslendirijilerde sazlanyan organy herekete
getirmek ii¢cin niyetlenen yeterlik derejede kuwwatly energiya akymy
bolyar, ol sol uly bolmadyk energiyanyn akymy bilen dolandyrylyar
we dolandyrylydn elementde ululygy boyunga tiytgeyar. Surat 2. 39-da
giiyslendirijinin pnewmwtiki sazlayjylarynyn catgysy gorkezilen.

Hemme gorkezile catgylarda gysylyp gelydn howa iki akyma
bolinyar. Birinjisi uly bolmadyk akym, ol drosselin hemiselik kesilen
yerinin iisti bilen dolandyrylyédn elementin liillesine baryar.

Beylekisi, esasy howa akymy giliyslendirijiniiklapanly
gurlusunyin {isti bilen yerine yetiriji mehanizme baryar. Liilenin
(soplo) sistemasyndaky azalyan parametrin ululygyna bagly bolan

49




basys klapon bilen birlesdirilen we hownyn yerine yetiriji mehanizmin
goyberilsini sazlayan haysy hem bolsa bir membrana baryar.

Liile sistemasynda basysyn kop berilmeginde silfonlar gysylyar
we tarelkaly klapana tarap asak yerini iytgedyir. Sunlukda howanyn
gigrmegi 1licin desijekler ag¢ylyar we dasaryk c¢ykaryjy desikler
yapylyar. Yerine yetiriji mehanizmdiki basys kopelyir. Hacanda liile
sistemasynda basys azalsa dasaryk c¢ykyan desikler agylyar we
girizydn desikler yapylyar. Howanynl Dbasysy yerine yetiriji
mehanizimden dasaryk ¢ykaryan desijegin komegi bilen atmosfera
cykarylyar. Dasky we ic¢ki silfonlaryn 6l¢cegini saylamak bilen dasky
we icki basysda silfonlara tédsir edydn giiy¢lerinn denligi iipjiin
edilydr. Bu giiyslendiriji ¢ykysda howanyh basysynyh 1 kG/sm? g¢enli
yokarlanmagyny {iipjin edyir, yagny liillenin sistemasynda howanyn
basysy bary yogy 0. 4 kG /sm? defi we bu iki basysyf arasyndaky géni
lineynyy baglansygy saklayar. Giiyslendiriji seyle yagdaydaisleyir,
onda her bir basysyn aralyk ululygynda liile sistemasynyn ¢ykysynda
0-dan 1 kG/sm? araciikde kesgitli basys emele gelyir.

Giuyslendirijinin giris desijekleri 7 klapanyn yapylmagyndan soini
howany dasaryk c¢ykaryp baslayar. Netijede seyle sazlayjyly
giiyslendirijiler howany birinji  ¢atgyda gorkezilen sazlayjy
giyslendirijilere garanynda az ulanyar.

Lile sistemasynda basysyn kopeldilmeginde sarikli klapan
howanyn girydn yerini yapyar we ¢ykyan yerini agyar. Cykysda basys
azalyar.

Bu yerde jiibiit kanal ulanylyar. Konusly klapan ¢ykys desijegin
acylmagyny sazlayar, beyleki sarikli klapan howanyn goyberilsini
sazlayar. Iki klapan hem membrana bilen birikdirilen bir stok bilen bir
yerde yerlesydr. Sarikli klapan prufinasy 8 bilen stoga gysylyar.

Olaryn tapawudy birinjide sarikli klapanyn yerine konusly klapan
ulanylyar. Kopleng pnewmatiki giiyslendirijinin hereketi
iymitlendirijinii basysyna we gyyslendirijiniin basysyna goézegcilik
etmek ligin manometr bilen lipjiin edilyér.

Hisiyetlendirilydn gidrawliki we pnewmatiki giiy¢lendirijilerden
basga elektriki we kombinirlenen giiy¢lendirijiler hem bar.
Awtomatiki gurluslara  degisli  bolan esasy  edebiyatlarda
hédsiyetlendirilydn yorite elektromasyn, elektron, yarymgeciriji
(kristalliki), teratronly (ionly) giiy¢lendirijiler ulanylyar.

4.10. Yerine yetiriji element we sazlayjy organlar

Awtomatiki gurluslaryn yerine yetiriji elementlerini kopleng
serwohereketlendiriji, serwomehanizm ya-da serwogeciriji diyip
atlandyryarlar. Olar sazlanyan ya-da dolandyrylyan organyn
awtomatiki gurlugynyn ahyrky organyna giiy¢ bermek bilen tésir etmek

licin ulanylyar. Yerine yetiriji elementler hékmiinde
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elektrohereketlendiriji, elektromagnit, gidrawliki we pnewmatiki
mehanizmler ulanylyar.

Sazlayjy gurlus hokmiinde klapanlar, wentiller, gapaklar we
bowetler ulanylyar. Konstruktiw yagdayyna gord yerine yetirji
elmentler porsenli, membranaly, elektromagnit, elektromator we
kombinirlenen yaly gorniislere bolinydr. Yerine yetiriji elementlerii
sazlanylyan usulyny hisiyetlendirydn gotkezijilere: kuwwat boyuncga
giiyjenme koeffisiyenti, c¢ykysdaky tizlik, ¢ykysda c¢yzykly ya-da

Tizlik boyunga yerine yetiriji mehanizmler, serwomatorlar iki
esasy topara bolinydr: hemiselik tizlikli serwomatorlar we
proporsional tizlikli serwomatorlar. Sonky yagdayda serwomatoryn
cykys tizligi datgigin signalynyn giris ululygyna proporsional bolmagy
gdz oniinde tutulyar. Birinji topara hemiselik tokly elektromatorly
yerine yetiriji mehanizmler, yagny eger olaryn
elktrohereketlendirijileri esasy catgy boyunca isledilmedik
yagdayynda degisli bolyar. IKkinji topara gidrawliki we pnewmatiki
serwohereketlendirijiler degisli bolupduryar.

Eger serwomotoryn ¢ykysynda onun giris ululygyna cuzykly ya-
da  burgly yagdayda  yerini  lytgetmegine seretsek  onda
gurnalanref£imde iki yagday bolup bilyar.

1) Cykys ulylyk girise garanynda kdbir funksiyany beryéar

y=F(x).

Bu statiki hdsiyetnamaly serwomotor bolyar.

3) Cykys wululygyn doredilmegi, wagt boyunga girisin
funksiyasy:

dy/dx=f(x)

Seyle serwomotorlar astatiki diylip atlandyrylyar. Gidrawliki
serwomotoorlar is¢i hereketin ¢dginde ya-da onun ep—esli bdlegi
cyzykla yakyn bolan hédsiyetnama eye bolyar.

Sazlanyan organlar-sazlanyan obyekte baryan sazlanyan sreda
g0s goOni tdsir etmek {i¢gin niyetlenydr. Bu tssiretmidnin maksady
sazlanyan parametrin berlen ululygyny saklamak ili¢in sredanyn sanly
yva-da hilli Gytgedilmegi her bir sazlanyan organ asakky gorkezijiler
bilen hasiyetlendirilyédr: sazlanyan organyn yerini liytgetmegi iicin
hokmany bolan ornuny iytgedyan giliyjun ululygy onun yerini
iytgetme tizligi we yerini iliytgedydn organdan sazlanyan sredanyn
cykdayjysynynn  iiytgedilme hisiyetnamasy. Sazlanyan organyin
konstruktiw formasy sazlanyan sredanyn tebigatynda we sazlanyan
obyektin gurlusyna bagly bolyar.

Elektrohereketlendirijinin yonekey yerine yetiriji mehanizm
hokmiinde gos-goni ulanylmagynda  elektriki  yerine  yetiriji
mehanizmlerin yoriye konstruksiyasy awtomatikanyil dolandyrma we

sazlama gurluslarynda ulanmak ii¢in niyetlenyaér.
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Yerine yetiriji mehanizm IM-2/120 indiki esasy boleklerden
yagny, elektrogeciriji, sesterancatyy reduktordan, ahyrky
wklyucatelleden, ters baglanysykly reostatdan we sazlanyan organ
bilen baglanysdyrmak ii¢in kriwosipdan duryar.

Cykys walynyf aylawynyfi is¢i burgy 120° c¢iklerde gurnalyp
bilner. Cykys walyn kominal momenti 2 kG*m den. Kriwosipin doly
hod alys wagty 120°-40 sek. Ulanylyan kuwwat 26 wt, hemme Verine
yetiriji mehanizmler 22 kG.

Profissional sazlamanyn catgysynda yerine yetiriji mehanizm

IM-2/120 su yagdayda isleyar:

Yerine yetiriji mehanizmi iki fazaly hereketlendirijisinde 2 sany
statorynn sargysy bar. Giiyjenme bilen iymitlenyén bir sargy beyleki
sargynyn otnoositel fazasyna tarap siiysyar.

Muna bir sargynyn gos-goni sete birikdirilmegi we beylekisinin
kondensatoryn isti bilen birikdirilmegi bilen yetilydr. Kondensatoryn
haysy sarga birikdirilendigine baglylykda hereketlendirijinin rotory
bir ya-da beyleki bir tarapa towlanyar.

Statoryn her bir sargysynyil zynjyryna yzygiderlikde rele
sazlayjynyn kontakt komandalarynyi ikisininn biri we yerine yetiriji
mehanizmiii amatly utgasdyrylan iki ahyrky wklyiicatellerin biri
birikdirilydr. Sargynyn sete birikdirilmegini komandaly relenin
kontaktlary yerine yetirydr. Rele sazlayjynyn komandaly kontaktlary
sazlayjynyn c¢ykys kopiinin ylalasygynda utgasyar, onun catgysyna
yerine yetiriji mehanizmin reostat datcikleri we yerine yetirilydn
mehanizmin ters baglansykly reostaty degisli.

5. Basysyn olc¢enilisi
5.1 Basy-dl¢enilsi, esbaplaryn klassifikasiyasy

Basys-liste perpendikulyar tdsir edyédn, giiyjin (F) onuii meydanyna (S)
bolan gatnasyga aydylyar. P=F/S[ HIm;] = Pa-Paskal

Basysy oOlgemeklik (gazyn, bugun, suwuklygyn we s. m.) oniimgi-likde
tehnologiki prosesi dolandyrmak we hoepsyzlygy iipjin etmek iigin hokmanydyr.

Praktikada atmosferada 6lcemeklik ulanylyar.

1 atm. =101325 Pa=760 mm simap siitiini;

Bar-10°Pa

1 mm sim. siit. =133. 322 Pa

Basysy asakdaky yaly ayratynlandyrylyar:

Atmosfera (Barometr)-bu basys yer atmosferasynyn howa siitli-ninin
agramynyn doredilmegi. Absolyut-absolyut nuldan gor-kezyian basys. Basda
absolyut basysyn hasaplamasyny i¢i doly howadan bosa-dylan gapda basys kabul
edilydr. 01 atmosfera we artykmag¢ basysyfi jemine deiidir. Artykmag¢ basys-
absolyut we atmosfera basysyn arasyndaky tapawuda aydylyar. Wakuum ($6$Bu.
IC)-atmosfera wc absolyut basysyn arasyndaky tapawuda aydylyar.

Basys manometr arkaly 6l¢enilyar.
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Basysy olgemek ii¢in esbaplaryn klassifikasiyasy

1. Artykmag basysyn manometri-artykmag basysy 6l¢emek ti¢cin ulanylyar.

2. Absolyut basysyn manometri-absolyut nuldan absolyut basysy
hasaplamak {i¢in ulanylyar.

3. Barometrler-atmosfera basysy dlgemek li¢in;

4. Wakuummetrler-wakuumy (yekeleméni) dlgemek {i¢in;

5. Manobakuummetrler-wakuumy we artykmag basysy dlgen u-1 tigin;

Bulardan bagga-da praktikada ulanylyan sanalyp gegilen 6lgeg serisdelerini
Olcemek iiginulanylyar.

6. Naporomer -40 kPa ¢enli we az artykmag basys 6l¢eyan manometrler.

1. 7<ii: gomer-yokarky c¢akli 40 KkPa golay basysy oOl¢ceyin

wakuummetrler.

8.7 0. ?gonaporomerler-+20-20  kPa  diapazonda  Ol¢eyin
manowakuumetrler.

9. Galyndyly basysyn wakuummetri-200 Pa-dan kigi bolan basysy 6lcemek
licin ulan lyar.

Ifferensial manometrler-basysyn tapawudyny 6lgemek tigin serisde.

Suwuklyk eshaplary-tehnologiki ~ ¢yzyklarda  gazlaryii ~ gidro-statiki
denagramlylygynda basysyn tapawudy we yekeleme Olgemek tu¢in ulanylyar.
Gazlar tigin ulanylyar. Yuzgiicli gorniisli suwuklyk dif-manometr (1. 1. 1 Surat).

Isci suwuklygyn doredilydnpiirsi gidrostatiki  basysyn difmanometr
tarapyndan  doldurylyan, Olgenilydn basysyn pese gagmagynyn denag-
ramlasmagyndan duryar. Gin gabyn 1, dar gabyn 2 kesim meydany
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doldurylyar (simap, transformator vyagy vya-da
distilirlenen suw). Basysyn tapawudy (P, -Py)
yizgii¢ bilen baglansykly hasaplanyan gurulmalar
boyunga gorkezijili 3 gorkezilyar. Uly basys P, 1
gapda, emmakigi basys 2 gapda gorkezilyir. Basysy
bermek 5. 6 wentil arkaly amala asyrylyar.

Wentil 7 basysy bermekde birtaraply
suwuklygyn  zyinyndylaryny  ayyrmak  {icin
peydalanylyar. Obyekte esbaby birikdirmezden o6n
wentil 7 agylyar, sofira iki gapdaky basysyn
stabilizasiyasyndan son wentil 7 yapylyar. Esbabyn
obyektden Oclirilmegi bilen iki wentil 7 yapmaly,
ondan son 5. 6 wentilleri yapmaly. Suwuklyk gin gapda 1 6l¢enilende, sonun bilen
gorkeziji 3 mehaniki baglansykly bolan yiizgiic 4 bilen asak siiysydr, ony
gozgayar.

Yiizglicde gozganmagy”ty P, -P, basysyn tapawudy piirsiin suwuklygynyn
beyikligi+h, denagramlylygy denlesyang¢d bolup durar, yagny

P-Po=g(pn-pc)(hi+hy) (1.1.1)

Pr, Pe-is¢i suwuklygyn we Olgeyan sredanyn gatylygy, h, , h,-sag we ¢ep
ijjolekde suwuklygyn gozganmagy, 6. 3 kPa-dan 0, 1 mPa ¢enli aralykda ulanylyar.
Takyklyk klasy 1; 1. 5;

Deformasiyaly esbaplar-tehnologiki proseslerin islerinde howp-syzlyga,
yonekeylige we ukyplylyga layyklykda basys 6lgemeklik ii¢cin gifiden ulanylyar.

Ahli defarmasion esbaplar 6l¢enilyan basysyn tisiri astynda de-formirlenyan
mayysgak elementler (duyujy elementler) néhilidir bir hili shema eye bolyarlar.
Duyujy elementi asakdakylar yaly bolyarler: bir witkaly turbaly pruhinler,
membrana, silfon.

Bir witkaly turbaly pruhinler-100000 * 10° Pa ¢enli wakuummetr-lerde we
manometrlerde ulanylyar (5.2. Surat).

Bir uymayysgak egricyzykly  metalliki  trubka  birikdirilendir,
beytekuisisazot. Birwitkaly pruhina yerlesdirilen. Artykmac basysyn tédsiri astynda
pruhin aylanyar, emma yekeleméninn tdsiri astynda towlanyar, stenkanyn we
owriilme burgyny Y iiytgedip, pruhinleriii
turbajykly pruhin;
agyrlyk;
mms\i sektor;
sesternya;

dil;
skala;

5.2. Surat

Soukhwn =

duyujylygyny tiiytgedip bolyar. Bir sarymly pruhinde Y az, sonui {i¢in
skalany ulaltmak ti¢in mehanizme ge¢irmek hokmandyr (270°, 300°-a ¢enli). P=5
mPa basysa ¢enli turbaly pruhinleri latundan, bronzadan tayarlayarlar. Basys 5
mPa-dan ki¢i bolanda legirlenen polatdan tayarlanylyar.

Membranalar-mayysgak, ¢eye (myssyk).

Mayysgak membrana-mayysgak tegelek tekiz ya-da gafrirlenen plastina
egilmidge ukyply. Membranalar diirli polat, biiriing, latun, we s. m. markalardan
duryar. Ceye membranalar-ki¢i basyslary oOlgemek {igin peydalanylyar, kesilen

54



matadan, teflondan we basg. edilen tekiz we gafrirlenen diskler gérniisinde bolup
biler.

Merkez egilyér, bu yerden goni dil ¢yzyklylyk metalliki halkanyn merkezde
iki taraplayyn dartylmanyn kicelmegi iicin, onda kreya dwriimde islemeydér.

Suwuklykdan doldurylan membrana bloklary

Bir taraplayyn yiiklenmede duyujy elementde (meselem membrana)
yaralanma bolup gecer. Bu yetmez¢ilik membrana bloklarda yola goyulyar.
Birtaraply yiiklenmede, hacan-da basysyn tapawudy P, -P, > P 6l¢emanin yokarky
predelinde gutyda yaralanma yiize ¢ykmayar, sol sanda membranalar profil
boyunca diiziilydr, emma suwuklyk ikinji guta akyar. Deformasiyaly
manometrlerde galyndy deformasiyanynn hasabyna sistematiki yaliiyslyk yiize
cykyar, yagny duyujy element basys ayrylan-dan sofira 6iiki yagdayyna dolanyp
gelmeyir.

Silfonlar-inge diwarly silindr sekilli, keseligine eplenen Ortiikler basys tésiri
astynda ululyklaryn ep-esli usuly saylap almak. Silfonyn i¢inde gatylygy ulaltmagy
ligin pruhinler yerlesdirilydr. Silfonlar biiriing, polat, alyuminler splawlaryndan
tayarlanylyar Galynlygy 0. 1, 0. 3 mm, diametr 8, 10, 80, 100 mm. Olgenilyin
basys P stuser arkaly berllyan silfon basysyn tasiri astynda silfon deformirlenyar
we onufl i¢in esbabyn dilini rycag arkaly aylanyan stok galdyrylyar. Olceme
predely: 6. 3; 16; 32 mPa. Takyklyk klasy: 1. 0; 1. 5;

5. 2 Elektrik manometrler we wakuummetrler

Bu esbaplarda duyus elementini gozgananda elektrik signal ya-da elektrik
ululyk 6zgerdilydr. Induktiw 6lgegli ozgerdiji basys (5. 3.
p

5.3. Surat

Membrana 1 sargy 3 bilen elektromagnitii 2 yakory bolup duryar. Basysyn
liytgemegi bilen desik b iiytgeyar we zynjyrda induktiwlik iiytgeyar.

L=W2u,S/5=W?p,S/K,P, 8=K, P.(1.2.1)

Kj-proporsionallyk koeffisienti, W-sargylarynn sany, po-howanyn magnit
gegirijiligi, po=4T ¢ X 10"7 Gnlm, S-degisli keseligine kesilen kesimiii meydany.

Uytgeyin togun kopriisi induktiwlik élceme arkaly amala asyrylyar.
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Differensial transformator ozgerdijiler-iiyigeydn togun giiyjen-mesinin
signaly ézgerdilydr (1. 2. 2 Surat).

Datcik birinji sarga 6 tegege saralan karkasdan duryar, Ki seksiyadan
duryar we ikinji sarga layyklykda 3. 4 garsylykly saralandyr.

Tegegin i¢inde magnitli yumsak materialdan pruhinli 1 agyrlyk 2 bilen
baglansykly gozganyan serdecnik 5 yerlesdirilendir. |Kinji sargy-nyn ¢ykysyna
iiytgeydn R, we hemiselik R duryan delitel birikdirilendir. garsylygy iiytgetmek
yoly +25% olgeme predelinde uytgap bilydir. Uytgeyiin togun akmagy netyesmde
birinji, sargyda ikinji, sargynyn seksiyalary icinden gecirydn magnit akymy yiize
¢ykyar we olardan EHG e, we €; induktirleydr. 3, 4 sargylaryn garsylykly
catylmagy bilen EHG jemlenydr.

E=ci-e2;e, =2 Ttf, I, M, ;e,=2 Ttf, I, M2;(1. 2. 2)

M, , May-birinji we ikinji sargylaryn seksiyalaryn arasyndaky o6zara
induktiwlik.

E=e, -e;=2 Tif, I, (M, -Mp)=2 Ttf, I, M (1.2.3)

M- blrlnjl we ikinji sargylaryn tegeklerinin arasyndaky ézara induktiwlik.

(1.2.4)

(1.2.5)(1.2.6)

S-serdeg¢nigin gozganmagy; 5 serdegnigin gozganmagy 1. 6-S-4 mm
cenli  olcenilydr, c¢ykys gi%/’jenmesi U 1-f-+15 dendir. Takyklyk klasy
1; 1.5. y

Basysyn pyezoelektrik olcegli 6zgerdijileri

Pyezoeffekt kristallar hatarynda seredilyar:Kwars, turmalin, titalit bariya we
s. M. Pyezoeffektin meselesi eger kwars plastinalary adaty giiy¢ bilen siiysiirsek,
onda onun istki gatlagynda zaryadlarda diirli bellikler yiize ¢ykar Q=K N. Q-
zaryad elektron giiyclendirija berilmeyir; K-bu hemiselik materiala baglydyr.
Pyezoplastik N giiyji P basysa 6zgerdyan membranada goyulyar, onda Q=k S P S-
membrananyn meydanyny effektirlenyar (nirede pyezoelektrik
kanagatlandyrylyar).

Sol sanda aylanyan sistemanyn hususy yygylygy '"membrana-kwars
plastina" 10 kGs duryar, onda sunun yaly Olgceg ozgerdijileri yokary dinamiki
hisiyetnamalara eye bolyar, sonuil licin olar sistema-larda c¢alt akyan prosesi
ulanyarlar. 2. 5-100 mPa basysda Olcenilyéar. Takyklyk klasy 1. 5; 2. 0; Kwars
plastinalaryn zaryadynyn yitgisi sebapli sunuil yaly gorniisli basysyn 6zgerdijilerin
statiki basysy 61(;emek ticin ulanylmayar.

Kwars li¢in : K=2.1x10"? KI/N

Olgenyén basys 5 mm diametrde we 1 mm galyiilykda kwars plas-tinany 2
gysyan membranada 6zgerdilyir. Yiize ¢ykyan elektrik zaryady Q ¢ykys 1 arkaly
elektron giiyclendirijd 5 berilyar.
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6. Temperaturany olcemekligin usullary

6.1. Temperaturaly skalalar

Temperatura—fiziki ululyk, jisimin gyzma derelesini hdsiyet-lendiryar. Ahli
tehbologiki prosesler we dirli héasiyetli maddalar temperatura baglydyr.
Tempefaturanyn etalonyny doretmekhge baglydyr, eger islendik bir maddany den
edip ikd bolsek, onda onuil iki bolege boliiner, eger jisimi gyzdyryp ikéd bolsek,
onda jisiminl islendik bdliimi birmenzes temperatura eye bolar. Jisimlerii
hisiyetiniil temperatura garagsyzlygyny esaslandyrylyan temperaturany gytaklayyn
yoly bilen Olcemek bolyar. (hisiyet termometr¢ilik diyip atlandyrylyar) Bu
hésiyete uzynlyk, gow-riim, dykyzlyk, termo-E. H. G, elektik garsylygy we
beylekiler degislidir.

Temperaturanynn  G6lgeg serisdesine-termometr diyilydr. Temperaturany
doretmek ticin onunl hokman temperatura skalasy bolmalydyr. Temperatura skalasy
temperatura Olcenydn termometr hésiyetli birlikler bilen funksional baglanysygy
doredyéar. Tebigatdatemperaturanyn iiytgemegi termometr héisiyetleri goni ¢yzykly
liytgemeyérler we olar dasky faktor-lara bagly daldir illkinji skala XVIII asyrda
yize c¢ykdy. Olary gurna-maklyk iicin iki sany esasy t°, we t° nokatlar
saylanylyar. Onda t°,-1°, temperatura interwaly alymlar Farengeyt (1715 y),
Reomyur (1776 y) we Selsiy (1742) skalany gurnamaklykda temperatura bilen
termometr hdsiyetlerin arasyndaky goni ¢yzykly goyberilsine esaslandylar, hil tay-
dan suwuklygyn géwrimini V ulandylar we a, b-hemiselik koffisientler.

t°=a+bV/, 2. 1)

Bu skalalarda t° nokat+32°, 0°, 0° buzun gmriitffA, t°;-nokat +212°, 80°,
100° suwun gaynamaklygy. Bu skaladat®,-1°, esasy inter-wal N=180, 80,
100bolimleredendir. 1/N boliimi interwalda Farengey-tin gradusy t°F, Reomyuryn
gradusy t°R, Selsiynin gradusy t°C diyip atlandyrylyar. Sonun iigcinem bu skalada
gradus Olceg birligi dil, emma skalanyn aralyk birligi. Temperaturany bir skaladan
beylekd gegmek iigin: t°C=1, 25t°R=(5/9)(t°F-32).

Soma dine reper nokatlarynda gabat gelyén sol bir termometr hasiyetlerinde
(gineldijilerin) ulanylyan diirli termometr serisdelerinden (simap, Spirt we
basgalar) bolup duryan termometr gorkezijisi gorkezi-lendir. Bu bolsa temperatura
bilen termometr hasiyetlerinin hakykatdan-da goni ¢ysykly déldigini aydyar. Her
bir serigde tigin hokman ayratyn graduirlemelidir we 6ziinin skalasy bolmalydyr—
bu sertli skalasydyr.

Temperaturaly skalany doretmekligin kyncylygy termometr hési-yetlerine
bagly déldir, ol 1848-nji yylda Kelwin tarapyndan ¢6ziildi, termodinamika diyip
atlandyrylyar we absolyutdyr. Termodinamiki skala termodinamikanyn ikinji
kanunynda esaslandyrylandyr. Karnonyn ters sikl bilen islenydn yylylyk
magynynyn PTK {tj) kanunyna layyklykda temperaturagyzdyryjynyT,
(Tgsuwungaynamagynyitemperaturasy) we sowadyjylar Ty  (Tpe—buzun
eremeginin temperaturasy) olar is¢i serigsdelerin hésiyetlerine baglydyr.

A=Ty-TITh=Qq4-Qx/Qn, (2.1.2)

Q-yylylygyn sany.
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T=Q/(Qsg-Qbe>100, (2.1.3)

Birinji denleme—temperaturanyn termodinamiki skalasynyn yiiz graduslyk
defilemesi, bu yerde yylylyk masynynyn isci serlsdelerl tarapyndan alynan,
temperaturanyn birligi T yylylygyn sany Q bilen goni ¢yzykly baglany§yklydyr we
olar termometr serlsdelerm has1yetler1ne bagly dildir Ahli gazlar ii¢in nula deft
bolan temperaturanyn gowriim vyaradylmagynyin koeffesienti /?= 1/273, 15
gorkezilendir, onda, termodinamiki skala boyunga temperaturanyi (buzuﬁ
eremeginin temperaturasy) nul bahasyna layyklykda

Ty=273, 15K ya-da T=273, 15K+t°C. (2.1.4)

Kelwiniii we Selsiyniili temperaturasynyn aragatnasygy.

Bir gradus Kelwine(1°K) layyklykda Selsiy bir gradusa dendir, sol sanda
olaryn ikisem diirli reper nokatlarynda merkezlesdirilydndigini belldp gegmek
bolyar. Reper nokatlardaky temperaturany dogry ondiir-mek kyn, sol sanda olar
basysa we suwun garylmagyna bagly dal. Kelwin

6.2. Temperaturany ol¢ceyéin enjamlar
Esasy diisiinje

Temperatura bu tehnologiki prosesin esasy parametrlerinin
biridir. Suwun, bugyn, yanyan mazudyn, gazyn, sowuk howanyne we
s. m. temperaturasyny 6lcemek bolyar. Temperatura molekulanyn orta
kinetik energiyasyna bagly bolup duryar we islendik zadyn yylylyk
vagdayynyn parametri bolup duryar. Seylelikde uly temperaturaly
obyekt 0z yylylyk energiyasyny ki¢i temperaturaly obyekte geciryar
we olaryn denelmegi bolup gecyar.

Temperaturany O6lceydn abzal XVII asyrda doredi. Temperatura-
bu yag Ondiirydn Onimgiligin hilini we prosesin gidisini kesgitleyin
esasy parametrlerin biri bolup duryar. Temperatura diyip haysy hem
bolsa bir zadyn gyzys derejesini hdsiyetlendirydn ululyga aydylyar.

Termodinamiki skala (Kelwinin skalasy) Termodinamikanyn
ikinji kanunyna esaslanyp Oziinin takyklygy we dendlcegliligi bilen
tapawutlanyar. Halkara praktiki skalada 6lgenilydn temperatura t bilen
belgilenyidr, sanly bahasy °C belgi bilen belgilenydr. Termodinamiki
skalada we halkara praktikada ulanylyan temperaturalaryn arasyndaky
baglansykT=t+ 273, 15 gatnasyk bilen anladylyar.

Temperaturany 6lgcemek iigin termometrler ulanylyar. Olar isleyis
pr1ns1p1 boyunca asakdakylara boliinyar:

ginelme termometrleri

- manometriki termometrler

- garsylyk termometrleri

- termoelektriki termometrler.
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6.3. Ginelme termometrleri

Suwuklyk  ayna  termometrleri. Gorkezilentermometrlerin
isleyisprinsipi aynanyn icinddki suwuklygyn gyzyp giflelmegine
esaslanyar. Termometriki suwuklyk esasynda rtut Hg, etil spirti C;HsOH,
toluol C¢HsOHj;, pentan CsH, we s. m. Esasan hem rtutdan bolan
termometrler ginden ulanylyar. Olar ballondan 4, rtut bilen doldurylan
kapilyar trubkadan 3, skaladan 2 we dasky obolog¢kadan 1 duryar. Bu
termometrler bilen-30-dan+500 °C g¢enli aralykda bolan temperatura
Ol¢enilydr. Rtutdan bolan termometrler ulanylsy boyunca su
asakdakylara boliinyar:tehniki, laborator we abrazsowyy.

6.4. Manometriki termometrler

Hazirki wagtdadnimgiliklerde temperaturany oOlgeydn abzalyn
dirli hili gornisi dus gelydr. Manometriki termometrler suwuklygyn
temperaturasyny 150-dan 300 °C g¢enli oOlgemek {i¢in ulanylyar,
takyklyk klasy 1, 1, 5.

Manometriki  termometrler beyleki olgeg  abzallaryndan
konstruksiyasynyn yonekeyligi, gorkezijisinini awtomatiki yazgy
edilmegi we uly bolmadyk aralyga goyberip bilmegi bilen
tapawutlanyar. Ondan basgada olary yangyn-partlama howply jaylarda
ulanmak bolyar.

Onun yetmezcgiligi: bejerilisiniii kynlygy, termobalonyn otnositel
uly Olgegi, yokary takyklygyn yetmezciligi, tygsytlylygynyn
yetmezgiligi bolup duryar.

Manometriki termometrlerin  gurlusy we isleyis prinsipi.
Manometriki termometrler enjam bilen kapilyar trubka arkaly
birikdirilen termoballondan duryar. Ballon kapilyar we manometriki
pruzina 1is¢i suwuklyk bilen doldurylan, gysga utgasdyrylan
termosistemany emele  getirydr. Ballony oOlgenydn  sredada
yerlesdiryirler. Olgenyin yerdiki temperaturanyf iiytgemegi ballonyf
icinddki basysyn liytgemegine getiryédr, ol bolsa manometriki pruzina
tasir edyar.

Manometriki termometrler gurlusy boyunca yonekey, isde Ordn
amatly. Bu enjam bilen-120-den+600 °C g¢enli temperaturany 6lgemek
bolyar.

Gysga utgasdyrylan sistemadaky is¢ci suwuklyga baglylykda
manometriki termometrler su asakdakylara boliinyarler:

- gaz bilen doldurylan-onda termoballon, pruzina we kapilyar
ideal gaza yakyn we termodinamiki diiziimi bolan inert gazy bilen
doldurylyar. Barometriki yaliyslygyn az bolmagy iicin enjamyn
sistemasy 0, 98-4, 9 Mpa basysly gaz bilen doldurylyar.

- suwuklyk bilen doldurylan-onda enjamyn sistemasy suwuklyk
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bilen doldurylyar. Is¢i suwuklyk hokmiinde rtut-30-dan 600°C-g¢enli
temperatura interwalynda we ksilol-40-dan +200°C interwalynda bolan
suwuklyk ulanylyar.

- kondensasion-onda termoballon yuwas gaynayansuwuklyk
bilen
doldurylyar (hlormetil, hloretil, aseton we s. m.). Temperaturanyn
Olgeg c¢édgi-25-den +250 °C c¢enli. Ondan basgada manometriki
termometrler gorkeziji, 06zi Yyazyjywe kontaktlygérniisdebolyarlar.
Manometriki termometrleriiesasy yalinyslygy+0, 5-2, 5 % den.

Manometriki termometrler yag oOndiiryan oniimgiliklerde diirli
tehnologiki proseslere gozegcilik etmek ii¢cin ulanylyar.

Oniimgilik  tarapyndan manometriki  termometrlerin  diirli
gorniisleri goyberilydr: gaz we suwuklyk gorkeziji (TPG4, TPZ4),
pnewmatiki we elektriki distansion goyberijisi bolan gaz we suwuklyk
gorkeziji (TPG4-V, TPG4-VI, TPZ4-V, TPZ4-VI1), gorkeziji
signalizasiyaly elektrokantaktly (TPP-SK, TPG-SK), 6zi yazyjy gaz
we suwuklyk (TGS, TZS) we basgalar.

Manometriki termometrlerint gurlusy we isleyis prinsipi asakdaky
mysalda gorkezilen. Gorkeziji pnewmatiki distansion goyberijili
TPG4-V.

Enjam su arakdakylardan diiziilen: termosistemadan,
birikdirilydn termoballondan 1 (surat 1), manometriki pruzinden 14,
kapilyardan 2, beriji mehanizmden, tribko-sektornyy mehanizm 21,
strelka 16, skalanyn yiiziinde herek edydn 15, tyaga 22, bimetal
plastina 18, tyaga 20, powodki 23, 17 we 24, rycag 9, pruzina 10, 19
we 6, ters baglangygyn uzeli ol ters baglansygyn manometriki
pruzinasyndan 13, zaslonkadan 12, sopladan 11, drosselden 5,
membranadan 7 we 25, sarikli klapyandan 8 we 4, manometrden 3 we
26 duryar.
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Surat 1. TPG4-V-tiplitermometrinn konstruksiyasy.
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Bu pribor gazyn, suwuklygyn, bugyn temperaturasyny oOlgemek
ticin ulanylyar. Su gorniisde goyberilydn termometrlerin 6l¢eg c¢agi-
60-dan+600 °C ¢enli.

Manometriki termometrlerin gurnalysy. Manometriki
termometrler gurnalanda termoballonyn yagdayy gaz we suwuklyk
termometrleri ti¢cin islendik yagdayda bolup bilyar, kondensasion
termometrler iicin bolsa wertikal yagdayda bolmaly. Agressiw sredada
yada uly basys (6, 27 Mpa) astynda bolan sredany 6l¢gemeli bolsa onda
termoballon i¢i yag bilen yada mednyy opilka bilen doldurylan gorag
gilzanyn ic¢inde gurnalyar. Enjamyn korpusy wertikal yagdayda
gurnalmaly. Dasky sredanyn temperaturasy 60°C yokary bolmaly dal.
Pribor is yerinde ya-da laboratoriyada barlanmaly.

6.5. Garsylyk termometrleri

Garsylyk termometrlerinin 1isleyis prinsipi. Birndce arassa
metallarda temperaturanyn yokary galmagy bilen garsylyk takmynan 0,
4 % grad-' kopelyir. Manometriki termometrler bilen defiesdirilende
garsylyk termometrleriniii {istiinligine:6l¢egin yokary takyklygy,
gorkezijisinin uzak aralyga berilmegi, bir 6l¢eg enjamyna birnédge
termometrleri birikdirmek yoly bilen temperatura goézegcilik edip
bilmek miimkingiligi.

Olceg gurlusy garsylyk termometrinden, dlceg enjamyndan we
iymitlendiriji tokdan duryar. Koplen¢ metaldan bolan garsylyk
termometrleri ulanylyar, olaryn duyujy elementi arassa metaldan
tayyarlanylyar.

Garsylyk termometrleri licin gerek bolan metallar:a) 6lcenyédn
sredada okislenmeli ddl we himiki baglanysyklara girmeli dél. b)
elektriki garsylygynyn uly we hemiselik temperatura koeffisenti
bolmaly. w) uly udel garsylygy bolmaly.

Gorkezilen talaplara doly derejede platina we med dogry gelyér.
Platinada yeterlik derejede elektriki garsylygyn uly temperatura
koeffisenti (3, 94 « 1073 grad!) we uly udel garsylyk (0, 099 Om * mm?
/m) bar.

Platinanyn R; garsylygy temperatura baglylykda 0-650°
interwalynda asakdaky formuladan tapylyar :

R=Ro(1+At+Bt?)

nirede, Ro-0 °C-da bolan garsylyk

A we B-hemiselik, termometrin graduirowkasynda kesgitlenyar.

Medin ayratynlyklary:ol arassa yagdayda ansat alynyar, elektriki
garsylygynyn uly temperatura koeffisenti (4, 26 « 103 grad!) den.
Medin garsylygy temperatura interwalynda-50 +180°C asakdaky
formula esasynda tapylyar.

Ro=Ro(l+at)
nirede, a-medin garsylygynyn temperatura koeffisenti.
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Metallara gord, garsylyk termometrleri medin, marganesii,
magninin, nikelin we beyleki metallaryn okis bilen garyndysyndan
yagny yarymgeciriji metallardan tayyarlanylyar.

Platinadan bolan garsylyk termometrleri. Olar tehniki,
obrazsowyy we ectalon gorniisinde bolyarlar. TSP gorniisli tehniki
termometrleri-200-den+650 °C temperatura iicin goyberilyar.

Garsylyk termometrleri diirli proseslerde temperaturany 6lgemek
licin ulanylyar:yagyn dezodorasiyasynda, yagyniizniiksiz
gidrogenizasiyasynda.

Yarym geciriji garsylyk termometrleri. Yarym geciriji garsylyk
termometrleri-90-dan+180°C diapazonda temperaturany 6lgemek iigin
ulanylyar we termistor ya-da termorezistorlar diylip atlandyrylyar.

7. Olgeyjiler barada umumy diisiinjeler
Basysy ol¢ceyin enjamlar
Esasy diisiinjeler
Basys hem temperatura yaly yag Ondiirydn Onilimgiligin

tehnologiki prosesinde in bir gerekli parametrlerin biri bolup duryar.
Onun birligi Pa o0Olgenilydar. Basys Olcenilende absolyut basys,

barometriki basys, wakummetriki basys 0z aralarynda
tapawutlanyarlar.

Olcenyin ululyga goérd hem basys oOlgeyidn enjamlar diirli hili
bolyarlar:manometrler, wakummetrler, manowakummetrler,

tyagometrler, naporometrler, barometrler, differensial manometrler.

Basysy oOl¢ceydn enjamlar isleyis prisipi boyunca hem birnédcge
topara bollinyarler: suwuklyk, deformasion, gruzoporsenli we
elektriki.

Il. 1. Suwuklyk we pruzinli manometrler

Suwuklyk ayna monometrleri. Suwuklyk ayna monometrleri
gurlusynynn yonekeyligi, bahasynyn arzanlygy we Olgeginin uly
takyklygy bilen tapawutlanyarlar. Surat Il. 1. Onyn bir gorniisi
sekillendirilendir.
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Surat Il. 1. Suwuklyk manometri
I1. 2. Diformasion manometrler

Onun {Ustlnligi bolup: amatlylygy, uly ol¢eg ¢dgi, gurlusynyn
yonekeyligi, distansion peredacany ulanmak mimking¢iligi we

Differensial manometrler atmosfera yada wakummetriki basys
astynda bolan suwuklygyn, gazyn, bugyn, suwuklygyn derejesini
Olgemek 1ticin ulanylyar. Isleyis prinsipi boyun¢a differensial
manometrleri suwuklyk we difarmasion bdleklere boliinyérler.

Il. 3. Membranalydiformasiondifferensial manometrler

Surat 3-de DMPK gorniisli membranaly differensial manometrin
konstruksiyasy  gorkezilen. Seyle enjamlar yag  Ondiryédn
ontim¢iliklerinde derejani we ¢ykdayjyny olgemek licin ulanylyarlar.

Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we gaz
gorniisli sredalarda basysy oOlgemek ii¢in ulanylyar. Silfonly
differensial manometr silfonly blokdan we korpusdan duryar. Surat 4.
Silfonowyy blokda i1ki meydan¢ca bar A we B. Olar 5 gecelge
(peregorodka) we 2 we 7 gapaklar arkaly ikd boliinyédrler. A meydanga
stuserin 3 komegi bilen uly basys, B meydanga bolsa stuser 6 iisti
bilen ki¢i basys berilydr. Meydanda yerlesyédn silfonlar 1 we
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Surat Il. 2. DMPK tipli membranaly differensial manometrin
konstruksiyasy.

10 6z aralarynda stok 12 arkaly birikdirilen. Wtulkanyn 9 kémegi
bilen stogyn bir ujy tutgug¢da 11 yerlesydn pruzin 8 bilen birlesyér.

Oniimgilik silfonly differensial manometrlerini:gorkeziji,
integratorly  goérkeziji, pnewmodzgerdijili  gorkeziji, elektriki
ozgerdijili gorkeziji, 0zi yazyjy, integratorly 6zi yazyjy gorniislerini
goyberydr. Onun dl¢eg ¢édgi 6, 17-den 156 kPa ¢enli bolup, takyklyk
klasy 1 we 1, 5.

Differensial monometrlerinin  gurlusy we barlagy. (surat
5)Enjamy skalanyn onat goriinydn we wibrasiyanyn yok yerinde
gurnamaly. Differensial manometrin 2 tehniki barlagy suwuklyk
manometri 1 bilen amala asyrylyar. Barlanylyan we abrazsowyy
enjamyn polozitel trubkalary howa pressine 3 birikdirilyar, ol basysyn
emeli perepadyny doredydr. Sonra basysyn perepadynyn kopeldilen we
azaldylan wagty enjamy obrazsowyy (surat 6) enjam bilen
denesdirmeli. Enjamyn esasy goyberyidn yalilyslygy asakdaky formula
bilen. kesgitlenyar.

a) 0z1 yazgy edyidn we gorkeziji diferensial monometrler
licin:
o

max  ~ 'max

b) pnewmatiki ¢ykys signally differensial monometrler ii¢in:
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Surat Il. 3. Differensial manometrin barlag catgysy.
_5=02 0 }ooe
0.8 h

nirede N-(diagramma boyunga) skalanyn gorkezijisi.
Nmak-yokary olceg predeli ya-da yokary 6l¢eg predeliniii jemi.
h-basysyn perepadynn hasap bahasy

hmak-yokary Olgeg predeline layyk gelydn basysyn naminal,
predel perepady.

S-¢ykys signalynyn hasap bahasy.

max

Il. 4. Gruzoporsenli manometrler

Gruzoporsen gornilisli manometrler basysy olceyidn-inn bir takyk
enjamlaryn biridir. Olar laboratoriya sertlerinde tehniki, kontrol we
obrazsowyy pruzinli manometrleri barlamak tii¢in ginden ulanylyar.
Basysyn 06l¢egi yiikin kalibrowkasynyn hasabyna porsene bola yiikiin
ululygy boyuncga kesgitlenyaér.
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Surat Il. 4. Gruzoporsenli manometr

Wertikal kolonna manometrin esasy bodlegi bolup duryar, onun
silindriki kanalynyn i¢inde porsen 7 yerlesydr. Porsenin yokarsynda
yikli 8 tarelkalar 9 yerlesydr. Her bir yik manometrin kamerasynda
yerlesydn is¢ci suwuklygyn takyk basysyny emele getirydr. Kamerany
transformator yagy bilen waronkanyn 10 iisti bilen dolduryarlar. 5-12
manometril stuseri. Enjam barlanan mahalynda stuserler wentil 4
bilen berkidilyar. Yiik we porsen. bilen doredilyan suwuklygyi basysy
kalonkanyn wentilinin 6 we wentil 13 yaryk goyberme wentilinin 14
isti bilen purzinli manomerte berilydr. Bu basys bilen barlanylyan
manometrin gorkezijilerini barlap olaryn yalnyslygyny denesdiryirler.
Eger 6 wentili yapyp we rukoyatkanyn 3 we wintin 2 kdmegi bilen
porseni 1 aylasak onda manometri barlamak iicin suwuklygyn
basysyny yokary c¢dklerde doretmek  bolyar. Gruzoporsenli
manometrlerin yokary o6lgeg predeli bolyar: 0, 245, 0, 588, 5, 78, 24,
5, 58, 8 mPa we takyklyk klasy 0, 05 yada 0, 02.
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Surat Il. 5. Rtutdan bolan bir we iki trubaly manowakummetr.

Bu manometrlerin yokary takyklygy olaryin yzyndan tygstly
seredilmegini we asakdaky diizgiinlerin berjay edilmegini talap edyér:

1 Kolonkadan porsen c¢ykarylanda ony wertikal yagdayda
goymaly.

2. Porseni kalonka salanda ony giiy¢ bilen itermeli dédl. Ony
hokmany wertikal yagdayda goymaly.

3. Enjama hokmany arassa, filtirlenen yagy guymaly.

4. Kolonkanyn waronkasynyhemisegapagybilen yapmaly,
onunig¢ibolsa hemise hapadan arassalanypdurmaly.

5. Kolonkanynigiarassalananda prowolkaya-
dabeylekimetalligeskiy predmetler ulanylmaly dal.

Manometrler 6l¢eg sertine gord (6l¢enyédn basysyn ululygy, onun
gysarma hidsiyeti we predeli, sredanyn fiziki-himiki diiziimi, 6lcegin
talap edilyédn takyklygy) saylanylyar. Surat 7.
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Surat 10. Bir trubaly suwuklyk tyagometri.
Wakummetr we manowakummetrler

Wakummetr hem manometr yaly bolup, olar wakummetriki
basysy O0lgemek licin ulanylyarlar. Wakummetrler we
manowakummetrler isleyis prinsipi boyunc¢a suwuklyk we difarmasion
boleklere bolinyar. Suwuklyk wakummetrler we manowakummetrler.
Suwuklyk wakummetrleri we manometrleri bir trubaly gorniisde
bolyarlar.

Bir trubaly rtutdan bolan wakummetrler surat 8-de gorkezilen. Ol
ayna sosudyndan 1, aynadan bolan 6lgeg trubkasyndan 2, onun asak
bolegi sosuda girydr, yokary bolegi baglansyk trubkasynyn 3 iisti
arkaly dasky sreda bilen habarlagyar. Rtutdan bolan wakummetr esasy
laborator enjamy bolup duryar.

Surat 11. TNSK tipli kolokolnyy tyagonaporometriii ¢atgysy.
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Iki trubaly rtutdan bolan manowakummetrler 6z aralarynda
habarlasyan, adnadan bolan 6l¢ceg trubkasyndan 1 we 6, surat 9-da
agaja 5 birikdirlen, trubka 1 1961 Pa bdlekden bolan manometriki
skala, trubka 6 bolsa 1333, 22 Pa bélekden bolan wakummetriki
skaladan duryar. Gineldiji 3 wakummetriki basysyn gysarmagyny
kiceltmek ii¢in ulanylyar, ol salnigin komegi bilen trubka 1 kolsoly
bilen birikdirilyér we tyagometrler, naporometrler we
tyagonaporometrler suwuklyk we diaormasion boleklerebdliinyérler.

Suwuklyk tyagometri

Suwuklyk tyagometri ayna sosudyndan 1 we korpusa 6
birikdirilen olgeg ayna trunkasynda 7 duryar. Surat 10. Trubkanyn
garsysynda skala 13 yerlesydr. Hereket edydn wint 7 golowkasy 11
bilen nolyn korrektory bolup duryar. Eger izbyto¢cnyy basys 6l¢enende
enjam stuserin 4 we 3 rezin trubkasynyn kdmegi bilen 6lgeg sredasy
bilen birlesydr, wakummetriki basys Ol¢cenende bolsa stuser 8 we
trubka 12 dsti bilen birlesydr. Dereje 5 enjamy gurnamak ii¢in
ulanylyar. Hacanda wint 9 aylananda 2 gulajyk (uska) yerinde duryar,
gulajyk 10 bolsa hereketlenydr we korpusyn dowiilme burgy liytgeyar.

Bu enjamlar 0Ordn kop wulanylyp asakdaky oOlceg c¢éklerde
tayyarlanylyar:245, 392, 617, 980, 1568 Pa, esasy yalnyslyk=l, 6 %.

Ondati basgada tyagonaporometrlerin kolokolnyy we kolsewoy
gorniisleri bar. Kolokolnyy tyagonaporometrler-bu pribor suwuklygyn
basysyny kolokolyn hereketi boyunga kesgitleydr. Ol esasan hem
yvagly sosuda 5 goyberilen iki sany kolokoldan 4 duryar. Surat 11.

Bu enjamyn esasy yaliiyslygy + 2, 5 %. Olceg ¢idgi-39, 2-den+39,
2 ¢enli;-78, 4-den+78, 4 ¢enli;-156, 8 den +156, 8 pa ¢enli.
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Surat 12-13. Koromyslaly we kwadrat gorniisli terezilerinin
catgysy
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Agramy we ¢cykdayjyny ol¢ceyin enjamlar

1. Agram-bu haysy hem bolsa bir zadyil summarnyy goéwrimi
(m?), massasy (kg).

2. Cykdayjy-bu haysy hem bolsa bir zadyn agramy we onun 1
minudyn i¢inde

har¢lanmasy.

Bir zadyh agramynyi Olgeg birligine gdrd, obyomnyy (md/s) we
massaly (kg/s.) ¢ykdayjy bar.

Tereziler

Terezi—bu haysy hem bolsa bi zadyn agramyny 6l¢ceyén gurlus.
Denagramlylygyna baglylykda tereziler koromyslaly, kwadratly,
pruzinli we kombinirlenen gorniisde bolyarlar. Surat 12 we surat 13.
Ulanylsyna baglylykda terezileri béasesasy boleklere bolyéarler:
umumydlgeg terezileri, tehnologiki, laboratoriya, metrologiki we
yorite Ol¢egler {igin ulanylyan tereziler. Isleysine gord olarel bilen
ulanylyan we awtomatiki gorniisde bolyarlar.
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Awtomatiki tereziler yag Ondiirydn Oniimgciliklerinde c¢ig maly
hasaba almak ii¢cin hem-de gury materiallary we dezodorirlenen
suwuklyklary awtomatiki oOlgemek iicin ulanylyar. Surat 14-de

awtomatiki terezinin suraty gorkezilen, ol suwuk yaglaryny porsiya

gornlisinde Olgemek T{i¢in ulanylyar. In  kop yik 0Olcenilende

goyberilydn yalnyslyk 0. 1 %.

Surat 16. Rotametrin ¢atgysy

Awtomatiki siferblatnyy terezileri margarin Oniimg¢iliginde,
kulinar yaglary dozirowat etmek licin ulanyarlar. Ol esasy ii¢c bolekden

duryar: yik kabul ediji mehanizmden 3, promeZuto¢nyy mehanizmden
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2 we enjamyn siferblatnyy gorkezijisinden 1 duryar. Surat 15-de RS-
2S13 gorniisli tereziniii umumy c¢atgysy gorkezilen.

Cykdayjyny olceyidn enjamlar

Yag 6ndiryin oniimcilikde ¢ykdayjyny 6lcemek iicin rotamerler
ulanylyar. Ol diiri hili suwuklyklary we gazlary (meselem, yagy, solog
garyndysyny, howany) O0l¢emek Tli¢in ulanylyar. Rotamer wertikal
gorniisde bolup, icinde akym boyunga yiizydn poplowokly 2 ayna
trubkadan 1 duryar. Ol poplawok akym boyung¢a in yokary skala
gorkezijisine ¢enli  baryar. Potamerden ge¢ydn  suwuklygyn
umumyc¢ykdayjysy:

Q,=alF -F EAp

p

Nirede- «-¢ykdayjynyn koeffisenti

p-suwuklygyn dykyzlygy kg/m

Ap-basysyn iiytgemesi, Pa

Fi-trubkanyin  keseligine kesismesinini meydany, poplowogyn
yokary galmagyna tisir edyir, m2.

F-poplawogyh ofi tarapyndan yokary galma meydany, m?,

Getirilen formula boyungca hemme ululyklar bir bahada bolsa, F;
basgasy, c¢ykdayjy poplawogyn gorkezijisi boyunca kesgitlenyir.
Poplowogyn gorkezydn bahasyny trubkada dendlgegde ¢cyzylan skala 3
boyunca kesgitlemek bolyar.

Rotamerin is¢i basysy 6, 27 Mpa ¢enli aralykda bolmaly. Olceg
¢dgi 0, 7 10 °-den 0, 44-102 m3/s ¢enli. Surat 16.

Goyberyin yaliyslygy yokary 6lgceg cdginden £ 2, 5 %.

Derejiniolceyidn enjamlar

Yag oOndiryin Onimcilikde dirli tehnologiki proseslerde

suwuklygyn we
gury materiallaryn derejesini Olgemek gerek bolyar. Meselem,
gowrimdaki yagyn

derejesini, ckstraktoryn yiikleyji kalonnasyndaky oniimin derejesini,
elewatorlarda

saklanyan ¢igidin derejesini we s. m. Bunkerlerde we gowriimlerde
suwuklyk

ya-da gaty material gutaran mahalynda duydurmak ic¢in dereje
signalizatorlary wulanylyar. Edyédn isine baglylykda urawnomerler
tiznikli we izniiksiz yagdayda isleyédrler. Uziinikli isleyédn
urawnomerler kesgitli bir derejd yetenden son signalizasiya ii¢in
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ulanylyar. Sonunl {igin olara derje signalizatorlary diyyéarler. Isleyis
prinsipi boyunga dereje Ol¢ceydn enjamlaryn su asakdaky gorniisleri
bar: gorkeziji aynaly, poplowokly, gidrostatiki, konduktometriki,
gowriim»urawnomerleri we gaty materiallary 6l¢geyidn urawnomerler.

Wodomer aynaly we poplawokly urawnomerler.

Diirli  yylylyk energetiki gurluslarda suwuklygyn derejesini
wizual Olcemegi wodomer aynalar arkaly yerine yetirmek bolyar.
Urawnomerler habar beriji sasudlaryil prinsipi boyunca isleyérler.
Olaryn yalinyslyklarynyn esasy c¢esmesi bolup rezerwuardaky
suwuklygyn dykyzlygynyn tapawudy we temperaturasynyn diirli-diirli
bolmagydyr:

kh=h,-hy=h,(I-p/pi)

nirede, pi, pz2—trubadaky we rezerwuardaky suwuklygyn
dykyzlygy. Koplen¢ wodomer aynasynyn gorkezyédn derejesi, hakyky
dereja garanda az bolyar, sonuil iicin hem trubkanyn aynasynyn
vylylyk izolyasiyasy vya-da onun rezerwuardan suwuklyk bilen
produwka etmek gerek bolyar. Rezerwuardaky atmosfera yada
wakummetriki basys astynda bolan suwuklygyn derejesi yonekey
tehniki gurlusyn poplowogyn ya-da buykanyn komegi bilen dl¢enilyér.
Bu yerde dereje gorkeziji poplowok, gibka ya-da gaty mehaniki
birikdirijinin tisti bilen bagly bolyar. Derejanin ululygynyn iytgemegi
bilen poplowogyn yagdayy hem {iytgeydr, onun yzy bilen gorkeziji
hem iytgeyir. Yone suwuklygyn dykyzlygynyn iiytgemegi bilen A Pj
poplowogyn pogruznoy boéleginin obyomy hem {iiytgeydr bu bolsa
derejanin kesgitlenmeginde gosmaca yalilyslygyn déoremegine getiryar:

73



I
I
Rz

Surat 17. Suwuklygy derejesini difmanometr bilen 6l¢emegin
catgysy

Nirede, A V4 V p-poplowogyn pogruznoy bdleginin obyomy we
onun iytgemegi;S—rezerwuaryn poperecnyy kesigsmesiniii meydany.

Suwuklygyn derejesiniit distansion 0&lgenilmeginde hemiselik
elektrik tokly yada pnewmatiki unifisirlenen Cykys signala layyklykda
buykowyy urawnomerler UB-E we UB-P ulanylyar. UB-E we UB-P
urawnomerler 400 °C-dan kop bolmadyk temperaturaly we 10 mPa isci
basysly obyektlerde derejdni Olg¢emek iigin  ulanylyar. Bu
urawnomerlerin 6lgeg diapazony 0-1, 6 ya-da 0-0, 04 m, takyklyk
klasy 1, 1, 5.

Poplowkowyy urawnomerlerin iistiinligi bolup konstruksiyasynyn
yonekeyligi, 0Olceg diapazonynyn ginligi, temperaturanyn gin
diapazonynda hokmany bolan 6lceg takyklygy, agressiw we sepbesikli
sredada dereje 6l¢emek miimkingiligi.

Onun yetmez¢iligine—poplowogyn hékman rezerwuarda
guralmagy, rezerwuarda basys astynda derejani Olgemegin kynlygy,
Ol¢eg gurlusynyn germetizasiyasy.
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Surat 18. Suwun derejesini difinanometr bilen 6lgemek.

Gidrostatiki urawnomerler

Ondiirijiligi 35 f¢ bolan kuwwatly kotyolyfi barabanynda we
beyleki rezerwuarlarda elektrokontakt gurlusy bilen {pjin edilen
ikilen¢ gorkezydn difmanometrler derejdni oOlgemek ii¢cin ginden
ulanylyar. Gidrostatiki urawnomerinn isleyis prinsipi suwuklygyin h
derejesi bilen doredilen basysy 6l¢emeklige esaslanyar: p=hpg, nirede,
p-0lgenydn sredanyn dykyzlygy.

Gidrostatiki basys difinanometr bilen 6lgenilydr sonunl iligin hem
urawnomerler difmanometriki diylip atlandyrylyar. Difinanometrin
gorkezijisi 6lgenyin suwuklygyn dykyzlygyna bagly bolyar. Yagny
suwuklyk atmosfera, wakummetriki yada izbytognyy basys astynda
bolup bilyar, bu bolsa denesdiriji sasud ya-da difinanometrin tipi
saylananda goz onilinde tutulyar. Eger difinanometr denesdiriji
sosudsyz birikdirilse onda onun 6l¢ceg diapazony kicelyar:

&P=hgpg

nirede, ho-rezerwuaryn defmanometre ¢enli bolan kigi
otmetkasynyn beyikligi.
Agressiwwesepbesiksredanynderejesidl¢enilenderezerwuarayakyn
bolan birikdiriji liniyalarynasakky nokadynda yerlesdirilydn bolekleyji
sasudlar ulanylyar. Rezerwuarda atmosfera basysy astynda yerlesyén
neytralsepbesik ddl suwuklygyn derejesinin 6l¢enis ¢atgysy sur 17-da
gorkezilen. Difinanometr 2, bilen basysyn diirli-diirliiligi 6l¢enilyaér.
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Ap=Pi-P2=(H+h])pig-h.p2g

Surat 19 Kombinirlenen denesdiriji sasud arkaly suwun
derejesini

difmanometr bilen 6l¢cemek.

Eger birikdiriji liniyalarda hi=li2 bolanda suwuklygyn dykyzlygy
birmenzes bolsa onda Ap=H p g

Derejelerin hi=h2=const denligini iipjiin etmek {g¢in, birikdiriji
liniyalaryn birine denesdiriji sasud 1 birikdirilyar.

Difmanometri 6 bir kameraly denesdiriji sosudyn komegi bilen
kondensatora birikdirydrler sur. 18. Defiesdiriji sosud trubkanyn 2
komegi bilen kondensatoryn 1'% parawoy ginisligine birikdirilen,
liniya 7 bolsa kondensat nasosynyn sorujy liniyasyna birikdirlen.
Liniya 3 boyunca deniesdiriji sasud nasosynl napornyy trubasynda
lizniiksiz yagdayda kop bolmadyk kondensat 5 baryar. Sonda hem
denesdiriji sasuddaky dereje hemiselik saklanylyar yagny artykmajy
trubka 2 boyunca kondensata baryar.

Kombinirlenen iki kameraly denesdiriji sasudyn komegi bilen
suwun derejesini difmanometr bilen 6lcemek sur 19 gorkezilen. Bu
sasud kotyolyn barabanynda bugyn basysynyn 25 Mpa ¢enli bolan
yvagdayynda ulanylyar. Munun ayratynlygy bolup trubkanyn 3 yokarky
bolegi yyly 1izolirlenen sasudda 2 yerlesydr, ol bolsa kotyolyn
barabanyndaky bug we suwuklyk obyomy gorizontal trubka bilen
birikdirlen. Difmanometr 4 bilen 6l¢enilyén basysyn diirli-diirliligi

AIT-[(H-hJ (p kp..)thi(pw. PM g

Su Olgeg catgysy boyunca isleydn urawnomerler J&lgcenyédn
derejanin nominal bahasynda basysyn iytgemeginde gorkezijinin
dogry bolmagyna getiryér.

76



I11. Basysy, ¢cykdayjyny we derejéini dlceyin enjamlaryn
bejerilsi

Basysy, c¢ykdayjyny we derejdni Olgeydn enjamlaryn bejerilis
islerinin icine:labaratoriya barlagy, enjamyn komplektinin
montazynyn barlagy, elektriki birlesdiriji liniyalaryn montazynyn
barlagy, impuls liniyalarynyn barlagy, enjamyn gorkezijisinin barlagy,
enjamyi bozulan yerini bejermek giryar.

Laboratoriya barlagyna:dasky barlag, enjamyn rewiziyasy, tok
geciriji boleklerininn izolyasiyasynyn garsylygynyn barlagy, esasy
valiyslygy we gorkezijisiniit wrasiyasyny kesgitlemek; rashodomerin
integratorynyn yalilyslygyny kesgitlemek, siganal beriji gurluslaryn
kontaktlarynyn isleme yaliyslygyny kesgitlemeli we yazgynyi hilini
barlamaly.
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Surat 6. MO tipli obrazsowyy manometr.

Rewiziyanyn icine kolokolnyy we poplowkowyy
difmanometrlerin i¢ini 1s¢i suwuklyk bilen doldurmak isi giryér.
Kolokolnyy difmanometrlerin  hemme wintlerini ayryp dereje
gorkezijisi boyunga gury transformator yagy "bilen doldurylyar.
Poplawkowyy difmanometrler 2, 5 kgs/sm? statiki basysda yag bilen
doldurylyar, ondan uly basysda bolsa rtut bilen doldurylyar. DP
difmanometrlerini doldurmak ii¢cin gerek bolan rtutyn agramy 3-5 Kkg.
Difmanometrin strelkasy skalanyn basky bahasynda duran bolsa, onda
ol dogry doldurylan hasaplanylyar. Poplawkowyy difmanometrlerini
rtut bilen doldurylmagy, 6l¢enilmegi we beyleki rtut bilen bagly bolan
isleri sanitar normalarynyi talaplaryna we tehniki howpsyzlyk
diizgiinlerine gabat gelydn, enjamlasdyrylan yorite otaglarda yerine

77



yetirilmeli. Rtut bilen doldurylan enjamyn ag¢yk {stki gatlagynyn
yagny rtutyn Usti glisirin bilen 2-3 mm galynlykda doldurylmaly.

Enjamyn gorkezijisinii esasy yaliyslygyny we wrasiyasyny
kesgitlemek tli¢in onun gorkezijisi bilen obrazsowyy enjamlaryn
gorkezijisini defiesdirmek gerek yada gruzoporsenli manometrlerinn we
manowakummetrlerin kdmegi bilen hem kesgitlemek miimkin.

Basys ¢dgi 2. 5 kgs/sm? ¢enli bolan manometrifi barlagy gysylan
howanyn, howa pressinin ya-da nasosyn komegi bilen gegirilydr. 2, 5
kgs/sm uly bolan yokary olgeg ¢dkli manometrlerin barlagy
gruzoporsenli manometrlerin ya-da az gabaritli porsenli wintowoy
pressleri ulanmak ii¢cin abrazsowyy manometrlerin kdmegi bilen
gecirilydr. Wakummetrleri wakum nasoslarynyn kdmegi bilen
barlanyar.
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Manometriki termometrii termoballonynvi
montazy.
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Manometriki termometrin konstruksiyasy.

Basysy olcemek

Olgceg tehnikasynda absoliit, atmosfera, artykmac, wakum
basysyny O0l¢emek licin ulanulyar.

Atmosfera basysy: yeriii atmosferasynyn basysy;

Artykma¢ basys: dasky sredanyn umumy we diirli absolyut
basysy;

Wakummetrli basys: atmosfera we apsolyut basysyn diirli-durliligi.

Basysy oOlgemek tigin esasan absoliit basysy oOl¢eydn manometrler,
artykmag¢ basysy dlcemek ilicin dimanometrler, atmosfera basysy bolsa
barometrler ulanylyar. Hasabatdan o6n Olgenilydn basys absoliit nul
basysa dendir. Absoliit nul basysy gysga utgasdyrylan, hemme
molekulasy yok edilen obyektde ya-da malekulalaryn hemmesini
hereket etmeydn yagdayynda we absoliit temperaturada bolup biiyér.

Gaz sredasyndaky artykmac¢ basys dlcenydn manometrler {i¢in in
uly 6l¢eg ¢cygi 40 kPa ¢enli ofta naparometr diyilyar.
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Wakummetrler esasan razrydzonnyy gazyi basysyny Olgemek {i¢in
ulanylyar. RazrydZannyy gazyn basysyny Olgemek {i¢in ulanylyan
wakummetrler 6lgenende onun Ol¢eg c¢idgi 40 kPa bolsa onda ona
tdgometrler diyilyar. Manowakummetrler artykmag basysy
razrydzannyy  gazy Ucin  ulanylyarlar. Gaz  sredasy ii¢in
manowakummetrlerin 0Olgeg ¢ygi 20 kPa bolsa onda ona tydgonaparometr
diyilyar. Iki basysyi tapawudyny difmanometrler bilen 6l¢enilyér.

Prinsip boyun¢a manometrleri; suwuklykly, elektron ionly,
vylylyk, sepbesiklik gorniislere boliinydr. Uly 06lceg bilen esasan
difformasiyon gorniisli manometrler (membranaly, siltonly, turba
pruzinu, duygur element), elektriki(pizometriki, garsylykly, ionizasiyaly),
yagny anladylnan hereketin garasly elektriki parametrine baglylykda
Olgenydn basysdan we porsenli yukden gowy hilli 6l¢ceg serisdesi
hokmiinde ulanylyar.

1. 3. "Sapfir 22" tipli basysy 6zqerdiji

Bu tipli basysy 0zgerdiji esasan: absoliit basysy 6lcemek ii¢in
ulanylyar. "Sapfir 22 DA" hem-de onun diirli modellerinin yokary,
yagny 2, 5 kPa-16 mPa 6lgeg cékleri bar; artykmag¢ basysy Olgeydn
(sapfir 22 DI) gural, onun 0, 25-100 mPa 0&l¢eg ¢dgi bar. Wakum
olcedji (sapfir-22 DB), onun olgeg ¢dgi 0. 25-100 kPa, basysyn
ulalmagyny o6l¢eyéan (sapfir-22 DIW) onun yokary we asak dlgeg cigi
+0. 125-+50 kPa ¢enli, wakum basysy 6lceyédn (sapfir 22 DIW) onuinl
cakleri 100-+60 kPa we-100-+2. 4 mPa dendir.

Olgenilydn parametrifi afilatmasy 0 den. Sapfir 22 DIW tipli
ozgerdijiler dlgeg diapazonynyn i¢inde yerlesydr. Ozgerdijiniii esasy
goyberyin yalnyslygy 0. 25 we 0. 5 % den.

Basysy we zaryddsyzlandyrmany 6l¢ceydn abzallar asakdaky esasy
toparlara béliinyédrler yagny:

A. Atmosferabasysyndanulybolanartykma¢ basysy Olgeyin
(gazda, bugda, suwuklylykda) manometrler;

B. Atmosfera basysyndan az bolan basysy 0Olgeyédn
wakummetrler;

C. Atmosfera we artykmac¢ basyslaryndan az bolan basyslary
6lceydn manowakummetrler;

D. Agram olgeyjiler, zarbanydlceyjileriuly
bolmadykzaryiddsyzlandyrmanywebasysy 6lcemek iicin niyetlenendir.

Basysy we zaryiddsyzlandyrmany 6lgeyédn abzallary isc¢i barlag we
nusga gornlislerine bolmak bolyar. Basysy
wezaryddsyzlanmanydlgeyjienjamlar:

1. skalaly-gorkezijili;

2. 0zi yazyan;

3. skalasyz-duyduryjy we 6zgerdiji

toparlara boliinydrler. Basysy ozgerdiji abzallar esasan hem,
basysyn cykys signalyny 6zgerdyér.
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Cykys signalyna baglylykda, o&zgerdijiler elektrik we
pnewmatiki gornislerde bolup bilerler. Skalaly 06lgeg abzallary
sitlerde, 1is yerlerinde oturdylyarlar. Indi bolsa, zkalasyz o&lgeg
enjamlarynyn we basys datgik-rele elementrleriii oturdylyédn yerlerinin
tablisada  seredyiris. "Olgeg  serisdelerinin  yalfiyslygy  we
awtomatlasdyrlysy".

Tablisa 1.1

Yygnama Abzalyn gorniisleri Stuse Yerl

cyzgysyn rin esisi
yi

1 2 3 4

™ 4- OEM1-100, OBB1-100, M- diwa
710-79 OBMB1-100, Mil3y, 20x1, 5 rdan

BM3-y, MBn3-y

™ 4- MOHI1-100, MBOLIiJ1- M- Onra

712-79 100, Boun-ioo, Mn3-y, 20x1, 5 kde
Bn3-y, MBn3-y

T™ H OEM1-1006, OBMB1- M- Yzd

711-79 1006, OBB1-1006, 20x1, 5 a
Mn3y, Bn3-y, MBn3-y

™™ ~711- OBM1-1605, OBMB1- M- Yzd

79-7 1605, OBB1-1606, Bl114- 20x1, 5 a
y, Bn4-y, MBn-y

™™ ~713- OBM1-160, OBMB1- M - Yzd

79 160, OBB-160, Mn4-y, 20x1, 5 a
Bn4-y, MBn4-y

™™ 714- MOW1-160, MBOUJ1- M - Yzd

79 160, BOUJ-160, Mn4-y 20x1 a
Orralede B
Bu tablisa umumy dhmiyetli-gorkeziji  wakummetrlerin,

manometrlerin we manowakummetrlerin sitlerde dikeldilsinin ¢yzgysy.
indi bolsa tehniki gorkeziji manometrlerin sirtlerde oturdylsynyn
cyzgysyna seredilin.

81



Manometrlerin sitlerde dikeldilisinin ¢cyzgysy

Tablisa 1. 2

Tipli montaz Abzalyn Stuserin Yerlesisi

¢yzgynyi gorniisi,

belligi modeli

diwardan

TM-4-715- MT-2 M-12x1, 5 M- Onirdkde
79 MT-3 12x1, 5. M-12x1, 5|Y zrakda

TM-4-716-79 Mn-3 M-12x1, 5 Onrikde

TM-4-708-79 MfIOMOO Onrikde

TM-4-709-79

8. Standart gysyjy gutustar

Cykdayjyny, basysyn liytgeme usuly bilen dl¢édnlerinide, turbagegirijide gysyjy
gurlus yeriesdiryarler. Standart gysyjy gurluslara adatylasdyrylan sopla, sopla kigi
soplalar we kiceldilen soplalar Wenturiy bular islegleri kanagatlandyryarlar.

Gurnama wagtynyn taslanylanda, standart gysyjy gurluslar iicin hasap isleri
doly gorniisinde yerine yetirmek hokman dil, bular yaly hasaplar zawod arkraly
yerine yetirilyar. Ol zawoda, yorite gysyjy gurluslary yasayan karhanalar, edaralar
degisli bolup duryar. Ony enjamyn pasportyndan gormek bolyar. Sonunl iigin,
taslamada hasaplama isleri, dine néhili ¢dkdd enjamyn gerekliligini anyklamak
licin yerine yetirilyar.

i
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Standart diafragmalar—goni tegelek gecgirijilerde diametri 50
mm az bolmadyk yagdayda hemde 0. 05 < m < 0. 7 sertde. Diafragraanyn esasy
bolegi (surat K2 3 (a }) yuka polatdan diski bolup 2 tegelek konsentriki desikden
duryar. Desik giris tarapyndan silindriki kromkaly bolyar sofilary bolsa konus
gorniisinda cp 30° 45° burgarkly gornlisde gysardylan. Diskleryn haysy hem bolsa,
birinin yiiz tarapynda zowodyn nomerinin belligi gorkezilen bolmaly, desigin
diametri we akymyn ululygy mm turbagegirijmin i¢ki diametri MM «+»kamerada
diskda ~ 6n «-» diskin arkasynda (akymymugry boyunca) bellikler bolmaly.
Demir disk 2 1 we 3 iogolaklJiryn arasynda j yerlesyéarler standart diafragmalar
kamera gomiisli bolup, biler ya-da kamera gomiigli dal-diskli (9. 1 (a) surat)
kameraly diafragmalardan statiki basysyn saylanylysy diafragmadan 61 we
son tegelek kameraly 4 arkaly

emele getirilyar we impuls turbalaryada olar kameralary ¢ykdayjy 6lceyjinin
diafragmasy bilen birlesdryar.

Kameraly diifragma. Ol 2 sany demir diskden | we3 tegelekden
emele gelyir. Yygnalan diafragma flanslarui arasynda yerlesdirilen 4. (3 (b) surat).
Ol turbagegirijide prokladka arkaly we flansewoy bolt arkaly goyup oturdylan.
Tegeleklerin figura 1, 3 a, klyyarsolmagy agylanda iki kamera hem suwuklygyn gazyn,
bugyin we beyleki fiziki jisimlerin gegmekligine miimkingilik agylyar.

Yorite goyulan kameralar arkaly 5 trupga bilen birikdirilip difirensial
monametre berilyir. Tayyar ediji zawod 1 jiibiitli turba impuls turbary edip yasayar.
Eger isleg bolan halatynda buglaryn mukdary 3¢enli kopeldilep biliner.

Kameraly diafragmalaryn ayratynlygy akymyn yerli gysarmalary 6lges 6zi
tytgedyar, kamerasyz diafragmalara seredeninde onda basyslaryn jemi kdp
sanly ayratyn basyslardan umumylasdyrylyar. Olarynl yetmezgiligi beylekilere
seredeniiide gaty uly galynlygy , ol turbagecirijide kamerany gurnamaga pésgel
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beryar, hem-de metalyn kop talap edilmesi uly gdwriimli turbagecirijilerde
gymmat diigyar.

Kamerasyz (diskli) diafragmalar D»200 mm uly bolan
turbagecirijilerde ulanylyarlar seyle hem turbagecirijinini géni zolagy kop bolmaly
diafragmadan sonra hem seyle bolmaly, diafragmadaky basysyn peselmesi gaty uly
bolmaly. Turbagegirijiddki goni zolaklar diafragmadan 6n we somnira kameraly
diafragmalara seredeninde iki esse kop bolmaly. Kamerasyz dikli diafragma tegelek
metallik disk gorniisinde bolup (3 (a) surat) onun merkezinde uly gowrimli
desigi bar. Basysyn saylanylmagy gysyjy gurlusdan 6i1 we soni drel
bilen desilen desikden alynyar. Edil sol wagt kameraly diafragmalary
DK tipli kamerasyz diafragmalary DB tipli gorniisde yasayarlar. Adaty sopla-
(Ne 4 surat) bular diametri 50mm-den ki¢i bolmadyk turbalarda ulanyarlar
we 0, 05 <m < 0, 65 serti kanagatlandyrmaly. Diafragmalara seredeninde
bularyn duygyrlygy kigi barlanysyga, we 6lgegin birndge esse takyk bolmagy bilen
tapawutlanyarlar. Eger-de Mary diafragmalar bilen denesdirsek sol bir sredada sol
bir sertlerde we ¢ykdayjylarda barlanylarda basysyn sopladaky yitgisi az bolyar.
Adaty loplalarda giris tarapyndaky desigi yylnanak tegelenip yasalan goérniisde
bolyar we ol silindriki dyky gorniisine owriilip gidyar. Cykysynda silindriki
boliimin ¢ykys kromkosy ucly we goniburgly ¢ykys kromkasy goramak ii¢in
soplanyin ahyrynda desik goyyarlar. Basysyn saylanylysy soplanyin
oniinden we sonundan tegelek kamerada amala asyrylyar, yada ayratyn
desiklerden.

y.“ &1
NV R Y
N8 n <084 >
N7 NN n402
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Wenturynyin soplasy

Wenturynyn soplasy-hacanda c¢ykdayjynyn yitgisi az bolmak
iicin peydalanylyar. Soplanyin 6zi umuman Wenturinin soplasy bolsa
gidrawliki garsylygy akyma garsy az, seylelikde akym giigjiniit yitgisi hem az
bolyar. Wenturiniii soplasyny turbagecirijilerde 0, 05 <m < 0, 6 sertde 50
mm-den uly bolan turbada ulanmaga miimkingilik bar. Wenturinin soplasy uzyn
(surat Ne 4 (b)) ya-da kelte (surat Ne 4 (a)) gorniisde bolup bilyir.
Wenturiniii uzyn soplasynda ¢ykyjy konusyi il uly diametrine turbagecirijinin
diametrine den, keltdninki turbageg¢irijinin diametrinden kigi. Statiki
basysyi alynysy tegelek kameralar arkaly alynyar. Onki
«polozitelnkamera Wenturiy bilen birigydr. YzKy»otrisatel» kamera
Wenturininn silindriki boélegi bilen birigydr. Olar birikdirijilerinin
diametri iic metr we 0, 13d uly bolmaly dail, kici kelte soplalar durmusda has
ginden ulanylyar, sebdbi olar arzan, basysyn yitgisi bolsa olarda uly
soplalarynky bilen denegerrik.

Standart dil gysyjy gurluslar

Standart gysyjy gurluslary hacanda 6lgeyji sredanyn fiziki-himiki
ayratynlygy we olaryil garyndylaryny gosmakda standart gysyjy gurluslary ulanyp
halatynda peydalanyarlar. Gerek bolan yagdayynda standart dial gysyjy
gurluslar iicin doly hasaplama islerini yerine yetirmeli bolyar. Onun
gurlugynyn catgysyny yerine yetirmeli sebdbi enjamlary Ondiirydn zawodlarda
standart dél gysyjy guluslar {i¢in ¢yzgylary we pasporty bermeyirler. Standart
ddl gysyjy gurluslary Wenturinin turbalary, segment diafragmalar,
yoritelesiirilen soplalar we beylekiter.

Wenturinin turbalary—2100-den 800 mm diametrli 0, 2 <m < 0, 5 sertde
ulanmak mimkin. Olary goyy suwuklykly c¢ykdayjylarda ulanmaklyk
maslahat berilyar. Eger-de Wenturinin turbalaryndan peydalanylsa beyleki enjamlara
seredeniiide basysyn yitgisi kici bolyar. Sonun ii¢in bulary akym sebépli yitgi kop
bolyan yerlerde ulanmak hem maslahat berilydr. Meselem: suwuklyklaryn uly
cykdayjysyny hasaplamak ii¢in.
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Wenturinin turbalary (surat Ne5) iki sany giris konusdan duryar, ortaky boliim
we c¢ykyjy konus. Adatca giris konusyndan o©f gosmaga silindriki patrubka
yerlesdiiyarler, onuit icki diametri D turbagecirijinii diametrine dei Wenturinin
turbalaryny uzyn we kelte edip bejerydrler. Statiki basysyn saylynylysy tegelek
kameradan 1, 2 arkaly alynyar olar Wenturinin turbalary we turbagegcirijiler bilen
alty sany berkitme arkaly berkidilyar.

Segment diafragmalar—bular hasaplanan gazlaryn
¢ykdayjysyny 6l¢emek ligin niyetlenen, hapa suwlary, gaty jisimler bolan
halatynda hem isleméige ukyply. Bulary 6lgemek licin adaty gysyjy gurluslary
peydalanmak miimkin dal. Segment diafragma (surat Ne6) tegelek
gorniisde bolup ona disk 2 birlesdirilen. Tegelek disk flansewoy turbageciriji 3
birlesdirilen. Onuil desigi turbanyi kesisydn yerinde—impuls liniyalarynyn ¢ykysy
turbagecirijiniit yokary boleginde. Oniimler akymyf ugrunda gysylmadan pisgelsiz
gecyar bu bolsa gysyjynyn Oniinde cokiindilerin emele gelmezligine peydaly.
Suwuklylaryit we doyan gazlaryn ¢ykdayjysyny oOlcenilende diskin segmenti yokary
edilip goyulyar seylelikde basysyn saylanylysy turbagecirijinin asagyndan
alynyar,

Wenturinin turbalaryndan basga, segment diafragmalardan basga standart dél
gysyjy gurluslar ulanylyar: meselem ki¢i cykdayjylary ol¢cemek {icin ikilenen
diafragma, sopla tegelegin dortden bir bélegi we suna menzesler,

Birmdce yagdaylarda gysyjy gurluslary gurnamayarlarda yerli garsylygy
peydalanyarlar we basysyn iiytgemesini tehnologiki turbagecirijide Olgeyarler.
Meselem: gazakymly turbagecirijilerde basysyn iliytgemesini aylayan pecler arkaly
Olgeyirler, seyle hem segment melnissalar arkaly dlgeyaler.
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9.Impuls liniyalary. Boliji we denesdiriji kondensiasion
onimler

Impuls liniyalary-basysy P; aralykdan P, gurlusdan difmanometr g¢enli
ululykdaky desiksiz polat turbalar gomiisinde bolyar. Impuls liniyalary arkaly
gysyjy gurluslary difmonometr bilen birikdirydr. Impuls liniyalarda kondensatorly
we goz dykylary emele gelmez yaly, yerlesdiryarler suwukluklaryn ¢ykdayjysyny
olgenilende yokarda—gazlarynky olgenilende hem seyle. Eger-de bu usullary yerine
yetirmek miimkin bolmasa kondensat yygnayjy 7 ulanylyar yada gaz yygnayjy (surat Ne
7).

Eger-de Olgenilydn sredanyil hili ya-da onun gorniisi goniden goni
difmonometr birikdirmidge miimkingilik bermese, onda boliiji dniimleri saylap
alyarlar.

Boliiji oniimler. Difmonometrin i¢cki bdliimlerini goramak {igin
ondan géni akym boyunca ¢ykdayjyny 6lgemeklik {icin peydalanylyar. Bu yagdayda
cykdayjyny 6lgemek li¢in (surat Ne 7) boyunca P; we P, bir gysyjy gurlusdan 61 we
sonky yagdayda, turbagecirijd birikdirilen 2, ol boliiji oniimi 4 impuls liniyalary
arkaly 3 gecyidr. Boliinen ontimlerde 4 bolijl suwuklyga impuls liniyalary 5 basys P1
we P, difmonometre 6 berilydr. Boliiji ontimleri bolmek ti¢in dntimlerin fiziki—
himiki yagdaylaryna gord saylanylyar, onun ¢ykdayjysy dl¢enilyaér.

Boliji oniimleri 6l¢eyji sredalar bilen himiki reaksiya ge¢mez
yaly edilip saylanylyar, olar impuls liniyalarynyn materiallary bilen
hem reaksiya girmeli didl we s. m. Boliji oniim hokmiinde kopleng suwy alyarlar
sodanyn suwdaky garyndysy, yenil mineral yaglar, glesirin, suwly glesirin
garyndylar we s. m. Eger-de cykdayjysy hasaplanyan oniimin dykyzlygy bolijt
oniimin dykyzlygyndan ki¢i bolsa onda ony yokarky bolekde yerlesdiryirler
(surat Ne 9 (a)), tersine eger oniimin dykyzlygy boélijinin dykyzlygyndan
uly bolsa ol oniimin agaky bolegine diisyar (surat Ne 7(b)).

Oniimgilikde 6niim bélijilerii SRM, SRS, SRD gérniisleri ondiirilyir.

Eger-de suwuklukda bolijilerin  ulanylmasy maslahat berilmese we
kanagatlandyrylmasa onda membranaly bolijilerin RM tiplisi ulanylyar. Bu
bolijiler difmonometr bilen bilelikde wulanylmak {i¢in niyetlenen we
kopwakummetrleri, wakummetrler, eger-de agressiw sredany Ol¢emek ii¢in yssy
kristallagyan sreda, seyle hem ¢okiindi getiryar. Memranaly boliijinii esasy bolegi
bolup membrana hyzmat edyar, ol boliiji suwuklygy oOlgeyji sreda bilen goni
baglanysmaga pisgel beryir. Olgenilyin basys dlcenyidn sredadan boliiji
memrana arkaly berilydr we bollinip suwuklygy duyyjy elementi
baglayar.

Buglaryn ¢ykdayjysy 6l¢enilende birikdiriji liniyalara, deniesdiriji kondensasiya
ontim gosulyar, muny iki impils liniyalarynda hemiseligi we derligi saklamak {igin
edilyar.
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Tiirbagegirijiden (bug) kondensasiyasosud 1 (surat Ne 8) gecydn kondensat
kondensasion sosudy we impuls turbalaryny dolduryar kondensadyn
artykmajy turbagecirijd trubka arkaly akyp gelydr. Sonunil ili¢inem
kondensatyn siitiininin difmanometrden 2 beyikde yerlesip hemiselik bolyar.
Kondensasion sosudlary ikilenen gorniisinde yasalyar. Olar ¢ykdayjyny

88



Olcinlerinde sosudyn gowrliimi hemise vyeterlikli bolar yaly edilip belent
yasalyar. Kondensasion sosudyn yokary boleginde gapak bolyar ondan howa
cykarylyar, howa kondensatdan emele gelyar. Hazirki dowiirde SKM, SKB, (M-kigi,
B-uly) tipli kondensasion sosudlar yasalyar.

10. Difmanometrlerin gorniisleri
10. 1. Cykdayjy ol¢eyji difmonometrler

Diferensial monometrler (difmanometrler) diyilip basysyn iiytgemesini 6lgemek
P=P,?>-P;? (P1>=P,?) ii¢in niyetlenen enjamlara aydylyar. Meselem: Basyslaryn diirli
bolan yerleri (Pi}) gysyjy gurlusa cenl (P;%) gysyjy gurlusdan sofira. Basyslaryn
diirliligini 6l¢eydn difmonometrler gysyjy gurlusdan 611 we sonky basysyi
tapawudy we sol tapawut boyunca ¢ykdayjynyn ululugyny kesgitleyir,
beyle enjamlara ¢ykdayjy olgeyjlere-difmanometr diyilyér.

Cykdayjy oOlceyji—difmonometrler iiytgeydn basysly ¢ykdayjy usulynda
islemek iicin niyetlenilen. Cykdayjy Olceyji-difmonometrlerin we ikikji
enjamlaryn skalary (bularyn ikisi bile isleydr) ¢ykdayjynyn birliginde
anladylyar. Sonun i¢in ¢ykdayjy oOlgeyji—difmonometrde gosmaga denesdidirji
skalalar goyulyar. Kop Ondiirilydn c¢ykdayjy oOlgeji-difmonometrleriii
tiplerinde skalalary denilemek ii¢cin lekal beriji ulanylyar. Lekal gegiriji
elementden duyujy elementden gelen ugur boyunca enjamyn dili hereket edyar.

Cykdayjyny hasaplaoak ii¢in, Onimin mukadaryny bilmekde,
turbagecirijiden gecende ¢ykdayjy oOl¢eyjy-difmonometre integrirleyji
enjamy dizyarler. (Cykdayjyny gysyjy gurlus bilen bilelikde olgenilende-
skalasyz difmonometr-ulanylanda-ikilenji enjam bolup integrirleyji enjam
isleyér, ol ¢ykdayjyny bellige alyar).

Difmononometr bilen seyle hem absolyut basys bilen atmosfera basysynyii
tapawudyny hem olgemek miimkin. Kigi basysly yitgini dlgemek licin ulanmaga
niyetlenilen difmanometrlere difinanometr-naporomer diyilyar.

Difmonometrleri 6niim¢iikde indiki gornisde ondiiryérler:
cykdayjy 6lceyji-difmonometr, tyagomerler, napormerler,
tyagonaporomer, urawnomer (siitinin  beyikliginin  derejesini  kesgitlemek,
suwuklyklar ti¢in olar atmosfera ya-da uly basysyn astynda saklanyarlar). Bellige
alysy  boyunca  difmanometr  gdrkeziji, 0zi bellige alyan,
kombinirlenen(gorkeziji we 0zi bellige alyan) we skalasyz gorniisleri bolyar
6zi bellige alyan difmonometrlerin diskli ya-da lenteli diagrammalary bolyar. Olar
elektron hereketlendiriji sagat mehanizmi boyunca ise girizilydr. Skalasyz
difmonometrlende 6lgenilyén ululyk proporsional elektriki ya-da pnewmatiki
signala owriilydar. Difmonometrin iiytgedijisi arkaly iberilen signaly ikilenji
enjam kabul edyir. Onunl ululygy bilelikde bellige alynan. Konstruktur gurlusy
boyunga difmonometri janjagazly (DP), poplowokly (DKO), membranaly (DM)
we sifon (DS) gorniisleri bar. Difmonometrin &lgeydn yokary ¢édgi
asakdakylardan alynyar:

A=a 10, bu yerde A bahalaryn biri:1; 1, 25; 1, 6; 2;
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2,5;3,2;4;5;6, 3; 8.
(")-bitin (polozitel ya-da otrisatel) baha ya-da 0.

10.2. Poplawkaly difmanometrler

Suwuklygy poplowkly difmonometrler derejdnin c¢ykdayjysyny (iiytgeyan
basysly usul arkaly) olcemek iicin niyetlenen buglaryn gazlaryn suwuklyklaryn
artykma¢ basysyny we wakum basysyny Olgemek bolyar. Poplowokly
difmanometrlerin ifi pes iiytgeydn basysyny 0, 1 Ba (Ikg / sm?)

o /’ 75 (‘_-\(.,;'-"'

cdgini in belent ¢éigi birtaraplayyn skalaly difmonometr—urawnomerinki 1000
sm dl¢enilyin suwuklygytika yetyir. Oniimgilikde poplowokly difmanometrleriii DP
we DPM tipleri ondiirilydr, yagny gorkezyan we 6zi yazyan, ¢ykyssyz we ¢ykysly
elektriki signallary DP-712 P, DP—781 tiplidifmanometrlerde integrirleyji gurluslar
yerlesdirilen.

Islendik tipli poplowokly difmanometrler gurnalanda ony iki boélege boliip
bolyar: difmanometriki bolim-6lgeyji catgy (surat Ne 9 (a)) we 6zi yazyan gurlusy
gurnamak bolyar (surat Ne 9 (b)). Difmanometriki boliim iki sany polat
sosudlardan 1, 2 duryar, olar 6z aralarynda baglanysyp belli bir
derejede suwuklyk saklayarlar. 1 sosuda uly basys getirilyar P;* we ona plusowoy

''''''

------

5 we denesdiriji wentil 4 yerlesdirilen. Eger-de 3 we 5 wentil yapyk bolup 4-nji
wentil agyk yagdayynda sosudlardaky suwuklygyn derejesi 1 bilelikde
saklanyar. Plyusowoy suwuklygyn yokarsynda poplowok 6 gaymalayar, ol
suwuklygyn liytgemegine gord yokary asak slysyér. Is suwuklygy hokmiinde
simaby ulanyarlar (basysyn iiytgemesinin mukdary gaty uly bolanda simabyn
derejesi hem artyar, eger-de iki sany basysy denesdirilende we olaryil arasyndaky
basysyn derejesi uly bolanda).

P1 we P, basyslarynn tapawudy iki sosuda hem geler we plyusowoy
(poplowokly) sosutdan suwuklygy minusowoy sosuda tarap itydr. Is
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suwuklygy bir sosutdan beylekd, is sosudynyn agramy minus sosudynky bilen
denilesyancd P; we P, basyslaryil arasynda denlik emele gelydncd siiysyar.
Plyusowoy sosuddaky suwuklygyil minusowoy sosuda gitmegi sebépli plyusowoy
sosudyn derejesi peselyér, bu bolsa poplowogyn 6 siiysmegine sebdp bolyar we ol
peselme basysyn Olgegini gorkezydr. Poplowogyn hereketi onun bilen baglanysykly
rycag arkaly 7 osa (surat Ne 9 (b)) berilydr we onun liniyaly hereketi
burc¢ hereketine owriilyar.

Gysyjy muftynyn osynyn sonunda krewosip 9 yerlesdirilen. Cykdayjy
Olceyji difmanometrlerde osyn 8 gysyjy muftynynn aylanma burgy tyaga arkaly
bolyar. Ol krewosip 9 bilen baglanan ol ose 11 gegirilyar sektor we sesteryonka
arkaly osyn lekalyna 12 berilydr. Lekalyn kesesinde sup 13 tayyar strelkanyi
gayymlanan osi 14 lekalyn formasy seyle strelkanyfi aylanmasy P=P;-P,?5l¢enilyin
basysyn tapawudynyn sanyna den, ol ¢ykdayjynyn birligine
proporsional. Tapawudy o0lgeydn difmanometrlerin, tydgomerlerin,
napormerlerin lekaly bolmayar, olaryii poplowogynyn siiysmesi krowsin 9 we
tyaga 10 arkaly osa berilyar ofia enjamyn peri berkidilen. Poplowokly priborlaryi
takyklyk synpy 1, 0; 1, 5.

10. 3. Janjagazly difmanometrler

Janjagazly difmanometrler c¢ekimi Olcemek, akymyn giiyjini 6l¢cemek,
basysyn tapawutlaryny we c¢ykdayjyny oOlgemek 1li¢cin, agressiw dél
gazlaryn beyleki ululyklaryny olcemeklige miimkingilik beryar.

Omimgilikde DKO we DKOFM tipli jatjagazly difmanometrler
ondiirilyir, olaryh dlgeme ¢dgi 1000 Pa (100 kgs / m?) ¢enli.

DKOFM tipli janjagazly difmonometrler-skalasyz enjam
Olgenilydn ululygy induksiya tapawudy boyunga proporsional iiytgedija getiryér, ol
ikilenji enjam WFS ya-da WFP bilen bilelikde ulanylyar.

Pl S
FATRIER PR PR ISR SR
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Difmanometrin duyyjy elementi (surat Nel0O) bolup janjagaz
oturdylyar, onufi bir bélegi transformator yagyna c¢limdirilen. Jafijagaz is meydanyny
iki ginlige bolyar (kamera): janjagazyn yokarsy we asagy. Uly basys P; janjagazyn
yokarky bolegine berilyir (plyusowoy kamera), ki¢i basys P, janjagazyn asaky
(minusowoy kamera) derilyar. Janjagaz bur¢ rycagyndan 6 asylan, ol sygyma 8
yerlesdirilen. Burg rycagyn asaky sony pruzine 1 bilen yerlesdirilen, ol ters
tasir ediji giiy¢c bilen vyasalan. Rycag 6 disjagazly sektor 7 bilen berk baglanan,
sektor 6z gezeginde sesteryonka 4 bilen baglanyar ol osyn ramkasynda ferradinamiki
tiytgediji 3 bilen oturdylan. Basyslaryn tapawudynyn P; we P, tdsir etmesi
boyunc¢a janijjagaz ol tapawutlaryil derejesi denlesyincd asak diisyir, janjagaz
bilen bilelikde disli sektor 7 we ramka 4 ferrodinamiki tiytgediji hem herekete gelyr.
DKOFM tipli diferensional manometrler asaky gorniislerde yasalyar.

DKOFM-RF ¢ykdayjy ol¢eyji-difmanometr

DKOFM-TF tyagomer

DKOFM-TOFtyagonaporomer  Ikilenji  enjamyn  godrkezyédn
yalnyslygynyn yalnyslyk synpy £+ 1, 5; +2,5; +4 % yokary dal.

DKO tipli janjagazly difmanometrler—skalasyz enjam,
Ol¢enilydn ululygy 10-0-10 mG aralygynda baglanysyk induktiwlige
tiytgedyar. Difmanometr-gykdayjynyn oOlgegini aralyga ibermek iigin gurallar
toplumynyn biri bolayar, meselem: artykmag basys, gazyn basyslarynyn tapawudy.
Ol dine ikileng enjamlar diferensional-transformatr nlgamyndaky KWD1, KPD1,
KSD1, KSD2, KSD3 bilen bilelikde islemdge ukyply. DKO enjamlarynyn
takyklyk klasy 1, 5.

10. 4. Membranaly difmanometr

Membranaly difmanometrler basysyn derejesinii kigelmegi we basgada
(dereje, ¢ykdayjy, dykyzlyk we s. m.) ululyklary olgemek ii¢in niyetlenilen.
Oniimgilikde membranaly difmanometrleriti DM tipinifi diirli gdrniisleri dndiirilyir.
Meselem: DM-E, DM-olaryn 6lgeyis ¢dgi basysyn 100Pa0, 63 MPa (10
kgs / m? 6, 3 kgs / m?) ¢enli aralygy.

DM tipli membranaly difmanometrler—skalasyz enjam bolup
Olgenilydn ululygy kompleksleyin baglanysyk induktiwligine 6zgerdyérler.
Olar dferensional-transformator ulgamynda isleydn ikinji enjamlar
KWD, KPD, KSD, bilen bilelikde islemek tli¢in niyetlenilen, yone DM-
358 F tipli difmanometr ikilenji enjam yok bolan yagdayynda hem
isldp bilydr. Olar ferradinamiki ulgamda isleydan WSP, WTS, KSFZ we
s. m. ikilenji enjamlara ¢atylyp isledilmek maslahat berilydr. DM tipli
difmanometr ferradinamiki ulgamda isleydn ikilenji enjamlar bilen
bilelikde suwuklygyn ¢ykdayjysyny, gazyn we bugun ¢ykdayjysyny,
suwuklyklaryn, gazlaryii, buglaryil basyslarynyn tapawudyny, gazyn
artykma¢ we wakummetriki basysyny, suwuklyklarynn derejesinin
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slitlinini, atmosfera basysynda bolan yagdayynda aralykdan
O0l¢emeklige miimkingilik beryar.

DM tipli difmanometrin duyyjy elementi bolup-(surat Ne 11)
membranaly blok hyzmat edyir, ol iki sany membranaly blokdan
duryar 1 we 2 iki tarapy hem 14 poduska owriilydr. Oz gezeginde
paduska 14 i1ki sany gapagyn 13 we 16 arasynda boltlaryn kdmegi
bilen berlidilen. Seylelikde iki sany bosluk emele gelyar: 1 asaky
(plyusowoy) asaky gapak we paduskanyn aralygy, 2 yokarky
(minusowoy) yokarky gapak we paduskanyn aralygy. Memranaly
gutylaryn ikisi hem swarkalanan, olaryn profilleri gabatgelyér.
Gutylaryn ic¢ki boslyklary, paduskadaky 15 desigin kdmegi bilen
disterirlenen suw bilen dolduryarlar sofira ony gayymlayarlar.
Plyusowoy kamera basysyn ulylygyny impuls turbasy 7 we wentil 6
komegi bilen getirilyar ("+" belgisi bilen) minusowoy kamera 9 impuls

liniyasy 10 wentil kodmegi bilen ("-" belgisi bilen) getiryérler.

Plyus we minus kameralar 8 wentilin ("0" belgili) komegi bilen
biri-birinden habarly bolyar. Yokarky membrananyii merkezi bilen plunZzer
(serdegnik) 12 bagly, ol signaly diferensional-transformator tytgedija 11
gecyir. Serdegnik 4 boliji trubkanyi icinde yerlesyir. Uytgediji 14
kalpak 5 yapyk yagdayynda geciryar. Plus we minus kameralaryn basyslary den
bolan yagdayynda (denlesdiriji wentil acyk yagdayynda) serdegni 12
geciriji sarymyn ortasynda yerlesmeli we giyjenme AU=L;—L, ikilen;ji
sarymdan alynan. Ol nola deni bolmaly. Duyyjy elementin galyjy deformasuya U-nyi
astynda bolmagy bilen nola defi bolmazlygy miimkin. Su yagdayda enjamyn nol
gorkezijisini 3 gaykanyn komegi bilen denleyirler. Gayka aylanan
wagty 11 sarymy diferensional-transformator serde¢nige goréd siiysyar,

giiyjenme U=L;-L, nola den bolyar. Eger "plyusowoy" kamera P; basys
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getirilse "minusowoy" kamera getirilen P, basysdan uly onda asaky membranaly
guty gysylyar, ondaky suwuklyklar yokary membranaly guta syzyp ge¢yir we ol
gysylyar netijede dufferensional—transformatoryn serde¢gnigmin siiysmesi
emele gelyar. Ikinji sarymda U=L;-L, giiyjenme basyslaryn tapawudyny
proporsional U-giiyjenme ikilenji enjama berilyar. Ikilenji enjam U-ni kabul edip
difmanometrinn 61¢egini gorkezyar.

1 we 2 membrana gutular basyslaryn tapawudyny ol¢idnde olar denesyérler,
gysylyarlar. Basyslaryii tapawudyna gord difmanometriii 6l¢emegi licin membranaly
gutylaryn kesgitli gatylygy saylanyp alynmaly. Gutylaryil birine agram diisende ol
zayalanyar, sebdbi olaryin membranalary kesesinde yerlesydr we agram
diisen gutydan beyleka siiysyar. Difmanometrin tiytgedijisi ikilenji enjamyn tisti bilen
amala asyrylyar. DM difmanometrleriii esasy yainyslygy ikilenji enjam bilen
bilelikde+l, 5%.

DM-E; DM-P tipli difmanometrler-skalasyz enjam, basyslaryn
liytgemesini ya-da gazyn ¢ykdayjysyny proporsional unifisirlenen tok (DM-E)
ya-da pnewmatiki (DM-P) signala owrilip aralyga berilyar. DM-E
difmanometrlerinde elekdro giyclendiriji lytgedji; DM-P
difmanometrlerinde pnewma giiy¢lendiriji oturdylyar.

Bu difmanometrler elektrik we pnewmatik biri-birini calysyp bolyan
unifisirlenen datgiklerin GSP ulgamyna degisli we KSU, MP—P, ikilenji
enjamlar bilen, sazlayjylar bilen, awtomatikanyn basga serisdeleri bilen
merkezlesdirilen barlag masynlary we standart elektriki ya-da pnewmatiki signallar
bilen bilelikde isleyarler. Difmanometrin ulgamlarynda ikilenji enjamy basyslaryi
tapawudyny Ol¢emek iligin (DM-E, DM-P) we gazyan ¢ykdayjysyny (DM-ER)
olgemekde ulanylyarlar.

Cykdayjyny olceyji-difmanometrler DM-ER dortburg elektro giliyclendirijili
tiytgediji gorniisinde, sonun ii¢in difmanometrlerden gelyan tok signaly basyslaryn
we ¢ykdayjynyn iiytgemesine proporsionaldyr. DM-E tipli difmanometrler goni
cyzykly elektrogiiyclendiriji liytgedip, tok signalyny alandan olary basyslaryn
ululyklarynyn tiytgemesine proporsional edyar. DM-E tipli difmanometrler(surat
Nel2 (a)) olgeyji blokdan 1, wunifisirlenen elektrogiiy¢lendiriji 2,
giiyclendirijiden 3 ybarat. Olceyji blogynt duyyjy elementi hokiiminde
birgofrowoy rezintkan membrana (surat Ne 12 (b)) ulanylyar, basys
Olgeyji blogyn "plus" we "minus" kameralaryna gelyar.
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rycag 6 cykyjy birikdirilen. 6 rycagyn ¢ykysy is basysyndan bir grafaly metal
membrana 7 bilen bilelikde I basysa proporsional giiyc emele gelyir. Ol giiyc 6
rycagyil komegi bilen rycagly geciriji mehanizme beriydr, geciriji mehanizm
iytgedija 11 gegiryir. Olgenilyin basys iiytgéinde membranadan berilyan giiyc
hem iytgeyar, netijede 6, 8, 9, 15 rygaglar siiysyar. 15 Rycag bilen
baglanysykty 12 indikator 13 ylalasyk, 15 rycagyn siiysmegi bilen ylalagsyk bozulyar,
sofira 14 ters baglanysygyn togyny 16 iiytgedyar. Sol birbada aralyga berilyan tok
hem tiytgeyar. Togyn liytgemegi bilen ters baglanysygyn sarymynda kompensirleyji
toguny denesdirydn¢d tuytgeyar. lkilenji enjam A (KSU-KBU tipli
milliampermetrler) aralyga berilydn togy bellemek bilen Slgcenyédn (basys,
c¢ykdayjy) parametrterini gorkezyar.
DM-E, DM-P enjamlaryn takyklyk synpy 1; 1, 5.



DMI tipli membranaly difmanometrler-akymyn giiyjini dlgemek
licin, basysyn tapawudyny Olcemek ticin suwuklygynn we buglaryn c¢ykdayjysyny
Olgemek tic¢in niyetlenen. Difmanometr skalasyz enjam bolup Ol¢enilyan ululygy
kompleksieyin baglansykly induktiwlige iiytgedyar, bular WFS (WFP-tipli ikilenji
enjamlar bilen isleydar. DMI tipli difmanometrlerin iki gorniisi bar: ¢ykdayjy
Olgeyin difmanometr DMI-ER we difmanometr tyagomerler (akym
olgeyjiler) DMI-1). Difmanometrin duyyjy elementi bolup (surat Nel3) passiw
membrana 5 hyzmat edyar. Ol gapak 4 we 6 korpusyn dasynda. gysylan. Passiw
membrana mata esasynda rezinden ya-da sintetiki materiyallardan yasalan. 5
Memrana we onun bilen gayym baglanan serde¢nik 2 pruzin 1-den alynan. Passiw
membrana 5 we korpusyn gapagy 4 we 6 difmanometrin plyus we minus kameralaryny
emele getirydr. Difmanometrinn yokarky boslygy plyusowoy wentil bilen baglanan
asaky minusowoy bilen P.—P; basyslaryil tapawudy 5 membrana tisir edyar. Onui
gaty merkezi we 2 serdegnigi asaklygyna pruZinini 1 diformasiyasyna giiyji basyslaryi
tapawudyny deniesdiryingd siiysydr. Serdecnigii 2 siiysmegi  diferensial-
transformator iytgediji 6 giiyjenme U=L;-L, emele gelydr, ol P=P;-P, basysyn
gliyjine proporsional.

Gliyjenme U ikilenji enjama berilyér, ol difmanometrinn dlgeydn ululygyny
gorkezyir. Membrananynn nol gorkezijisini pruzina 1 ¢ekilmesini iiytgedip diiziip
bolyar. Enjamyn esasy yalnyslygy = 1, 5 % ge¢meyar.

Diferensional tyagomer DT-2 bular basysy ginelméni howanyin we
agressiw dil gaziaryn iiytgeyin basysyny olara den bolan, yagny proporsional togyi
ululygyny flytgeyan togyn signala owilrydr. DT-2 enjamyn duyyjy
elementi bolup membranaly guty bolyar. Membranaly gutynyn biri diferensional
3 kPa (300 kgs / m?) DT-2 Moskwanyt yylylyk awtomatiki enjamlaryny
ondiiryan sazlayjylar bilen bile
isleyér.

10. 5. Slfonly difmonometrler

Silfon difmonometrler basysvii, suwuklyklaryn, gazlaryni, buglaryn derejénin
liytgeme yagdaylaryny ol¢cemek tli¢in niyetlenilen. Enjamlary ondiirydn karhanalar
silfon difmonometrlerinn 30 golay gorniisini Ondiiryar. Olaryn in kigi basysy 100 Pa
0, 6 kPa (10 kgs / m? 1, 6 kgs / sm?) cenli. Ozi bellige alyan enjamlar ii¢in
0, 63 mPa (63 kgs / sm?) aralykda.

Ondiirilyin silfonly difmonometrler hasabat beriji
gurlussyz(skalasyz) bolup bilyar, olardan elektriki (DS-E) ya-da
pnewmatiki (DS-P) signallar ¢ykyar. Gorkeziji we 6zi bellige alyan (DSS) elektriki
we pnewmatiki signallary ¢ykaryan we ¢ykmayan gorniisleri bar. Difmonometrlere
integrirleyji  we  saklayjy enjamlar gosulyp biliner. Cykdayjy o6lgeyji
difmonomtrlerin awtomatiki usul arkaly korrektirleyji (DSKS)
temperaturany we basysy Olgemek ii¢in niyetlenip Ondirilyar.  Silfonly

difmonometrlerinn duyyjy elementi bolup silfonly blok bolyar, ol dcenilyédn ululygyi
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tiytgemesini bellige alyan Silfonly blok (surat Nel4) iki sany 3 we 6 silfondan
ybarat, olar biri-biri bilen stok 9 arkaly birigyaér.

- ——
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Silfonlaryn icki boslugy glesirin garyndysy bilen doldurlan. Silfonly blok iki
sany kameralaryin 1 we 8 arasynda yerlesen. Cepki kamera uly basys getirilyér, sag
tarapky kamera pes.

Basyslaryn tapawudynyi tésir etmesi arkaly, difmonometriii plyusowoy silfon
3 gysylyar we ondaky suwuklyk icki bosluk bilen minus silfonyn 6 giiligine gegyar.
Netijede sozulyjy we stok 9 siliysyédr, rycag 5 ol stok bilet hemise
baglansykly we siiysende ters trubka 4 aylanyar, sterzeni aylap ol trubkanyn
icinde yerlesyar. Osi aylanysy tyagalaryn we rycaglaryn komegi bilen integrirley;ji
bar bolsa yazyan gurlusa beryir. Seylelik bilen basysyn iiytgemesi silfonly blokda
osynn aylanmasyna Owriilydr, sofira bolsa enjamyn dilinin aylanmasy bolup,
Olgenilydan basysyn ululygyna gorz silfonly blokda diapazon pruzini 7
goyulyar. Basyslaryn iiytgemegi netijesinde emele gelen giiye, gaty deformasiya
silfonlarynyn 3 we 6 komegi arkaly denesdirilydar. Silfonyn bir bolegi
temperaturanyn kompensatoryna 2 bagly bolup, ol ii¢ sany gosmasa gofr gérniisincfe,
ol temperatura yalnyslygyny peseldyar. Meselem:Dagsky sredanyn temperaturasy
suwuklyga tdsir edip onun hidsiyetini Ozgerdydr. Temperatura
kompensatorynn we silfonyn isleydn bidliminiii 3 arasynda 6zara baglanysyk
bar. Eger-de gursap alyan sredanyn temperaturasy iytgese gyzyp emele gelen
suwukly kompensirleyja akyp gecyar.

Gorkeziji (DSP) we ozi bellige alyan (DSS) silfonly
difmonometrler—olar diirli gorniisde bolup bilerler. Gorniisine baglylykda olara
birnd¢e gosmaga enjamlar gosulyp biliner, olar tok we pnewmatiki signaly ¢ykysly
tytgedijiler, integrirleyji we habar beriji enjamlar seylede s. m. enjamlar.
Diagrammanynn emele gelmesini 0zi bellige alyan difmonometrlerde sagat
mehanizmi ya-da sinhron yorediji arkaly alyp bolyar.

Surat Nel5 6z1 bellige alyan ¢ykdayjy 6lgeyji difmonometrii kinematiki ¢atgysy
gorkezilen, onda seyle hem integratoryil kdmegi biien basysyn iiytgemesi yazalyar.
Basysyn {liytgeydn ululygy silfon blok 1 torsly ¢ykysyn osynynn aylanmagyna
getiryar. Bu aylow 14 rycagyn kdmegi blen satun 14, 3 we 5 simler os 7 arkaly
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8 pero berilydr we rygag 6 bilen integratoryn lekalyna baryar. Bir wagtda
beyleki bir manometriki pruzin 13 gelydr onuil bos sanyny 15 tyaga belleyji
powodok, os 16 arkaly pero 9 berilydr, ol basysyn iiytgeysine proporsional
gysaryar. Cykdayjy Olceyji we manometriki bolimlerin  gorkezmesi diskli
diogramma yazylyar. Diogramma sagat ya-da elektroyorediji arkaly aylanyar.
(DSP, DSS) Difmonometrlerin 1; 1, 5; takyklyk synpy bolyar.

Hasabat beriji gurlusy bolmadyk (skalasyz) silfonly
difmanometrler—elektriki ¢ykysly signal (DS-E; DS-ER) ya-da pnewmatiki
¢ykysly signal (DS-P) bolan unifisirlenen elektriki ya-da pnewmatiki biri-
birini ¢alysyp bolyan enjamlaryn ulgamyna degisli bolup KWU, KSU (DS-E,
DS-ER) tipli ikilenji enjamlar bilen bile isleyir.

Pnewmatiki signallar bilen isleyén ikilenji enjamlar 0, 02—0, 1 MPa aralykdaky
basysda isleydr. DS-E, DS-ER difmanometrler elektrogiiy¢lendirijili goni (DS-E)
dortburgly (DS-ER), DS-P difmonometrler bolsa pnewma giiyglendirijili gegiriji
tytgedijidir, skalasyz dlfmonometrler basysyn iiytgemesini iizniliksiz yagdayda
tiytgetmek seyle hem dereje we ¢ykdayjysyny gazlaryn, buglaryn we suwuklyklaryn
aralyga bermek {i¢in ulanylyar.

Elektriki tytgedijisi bolan difmonometr elektro giiy¢lendirijili
iytgediji we Olgeyji blokdan 1 (surat Nel6 (a)) ybarat, 6lgeyji blok
(surat  Nel6 (b)) 1iki kameradan emele gelip: "plyusawoy"
we»minusowoy»duryar. Olgeyji blogyn duyujy elementi bolup 1 we 6 silfonlar
bolyar, olar polatdan yasalan. Duyyjy elementinn i¢ki boslygy kremniyorganiki
suwuklyk bilen doldurylan 1 we 6 silfonlar bir tarapyndan esas 2 bilen gayym
berkidilen—beyleki tarapy klapan 9 we 7 olar 6zara 8 c¢ekiji bilen
baglanyar. Mayysgak lenta rycaga 3 baglanan ol rycaga giiyc beryir, giiyc
basysyn liytgemesi esasynda sifonlarda emele gelyédr. Rycag 3 cykyjy
membrana bilen gysylan 4 adaty is yagdaylarynda Slgeyji blokda 9, 7 klapanlar
acyk. Plyos ya-da minus kameralarynl birine agram diisse klapanlaryi biri yapylyar,
silfon onun zayalanmasynyn oniini alyar. Basysyn yagdayy iiytgese liytgeme giiyji
rycag 3 we tyaga 5 arkaly geciriji iytgedija gecirilyér, ol l¢eyji blokda berkidilen.
Uytgediji ikilenji enjama unifisirlenen tok signalyny geciryir, ol dlgenilyin basysyi
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menzes). Skalasyz enjamlaryn takyklyk synpy 0, 6; 1; 1, 5.

11. Hemiselik iiytgeyin basysly we tizlikli akym usuly arkaly
c¢ykdayjyny dl¢cemek.

11. 1. Rotometrler

Gurlusyk senagaty materiallar ulgamynda rotomerleri az mukdardaky
oniimlerin ¢ykdayjysyny 6l¢emek ti¢in ulanylyar: sulfid-spirtli barda, suw we s. m.
Rotomerleri yerli olgegleri yerine yetirmek {i¢in enjamsyz we enjamly
elektriki we pnewmatiki signaly aralyga bermek ii¢in skalaly we skalasyz edip
yasayarlar.

Yerli 6lgegleri yerine yetiryin rotometr-(surat Nel17) ol aynadan
yasalan trubka organiki ayna iki sany metal berkidiji 1 we 6, olar salnik we flansor
bilen turbagecirijinin wertikal meydanyna gecgirmek ii¢in gurnalan. Golowkalar
catyjy spilkalar 5 we 4 gayymlayjy arkaly aynanyn dasynla girayjy seti emele
getirydr 3 trubkada 2 poplowok arkayyn siiysydr. Poplowogyn diametri
trubkanynn diametrinden kic¢i, onunn asaky bodlegi siiyri forma eyedir.
Asaky golowkada c¢ykdayjy nola deii bolanda oturar yaly yeri bar.
Olgenilyin wagtynda poplowok trubkanyn aynasyna degmez yaly we akymyi
merkezinde yerlesmegi ticin poplowogyn yokarky boleginde kese edip yasalan kesik
bar. Olgenilyin akymyn oniimi poplowogyn kesiginden gecip ony
aylayar sonun li¢in poplowok trubkanyn ortasynda bolyar. Cykdayjynyn mukdary
poplowogyn yokarky karobkasynyn skala boyunca deni alynyar, skalanyn birligi
trubkanyn aynasynyn liyziinde c¢ekilen. Rotor dine wertikal yagdayynda islap bilyar,
Su wagt yerli dlgegleri yerine yetirydn rotometrlerin PM, PSS tipi is
yagdayynyn basysy 0, 6 MPa (6 kgs / sm?) 6lgegifi yorky giiyji suw
boyunca 3 m® /s howa boyunc¢a 40 m®/s. Esasy yalnyslyk + 2, 5%.

99



cok

-

. . Ry it 44 )
- -4 M 2 e s e S
ey g
> 2.4y 4 & "
- 2 mecoprie | R 3 b
. “ — . . T R PR -
.—-T - ™ »: — K L SR
v i t e if |
4 T I w T B A,
S © 2 5 A
s bl gmize & | g * ¥4 1 & prav h
. s \ Jo - v
o lasalaan R * 4
- - . DG
T ? . !.‘ Y .
T > - <y ( M

231} P
L} !“;: :; ;I

e
o

¥
"<

G Ny T

4

:
— o o N N P ST —— o ———————y . |
‘fﬁ'ﬁ,
LT g
.,T-.,w.fii v
s My de <
gy o

'
S o B A e s i st S | ¢ §
Y i i

L

.
h U © s
ireay
> ‘1: e
ot g L0

S e

3 3 ' 3
3 5 s 8l
zl‘ H{“;\i b
5 4 3 2 § '?7 * 5
-l il
i PSR
d Tt
=5 b % 8% S LK I P
: 9 Vg i -",'o'_
: J e
ALY TASTT L T
EZNN et B T AT
SV EE 6 L
e £ Yo e 8 Y
PR o b Uy

11. 2. Elektriki distansion aralyk rotometrleri

Elektriki distansion aralyk rotometrleri-bular 6l¢eyji blokdan
we elektriki iiytgedijiden ybarat. Olceyji bolimiii esasy elementi bolup poplowok
duryar, ol tegelek diofragmanyn ya-da kese duran trubkanyn iginde kesisyar.

Koniki trubkasy bolmadyk rotomerlerde (surat Ne 18), tegelek zazor meydany
poplowogyi 2 6zinii siiyri formasy bilen yetirilyér, ol tegelek diofragmanyi 1 i¢inde
siiysyar. Oniimifi akymy giris desiginiii asagyndan giryir, netijede poplowok yokary
siiysyar. Poplowok bilen bilelikde diferensional-transformator iiytgedijisinin
serdecnigi 5 hem siiysyar. Serdegnik 5 induksion saryn 4 boliinen boliiji trubka 6
bilen sonun {igin rotometrin kigi boslugy atmosferadan goralan. Elektriki aralyga
beriji rotometrler ikilenji diferensional-transfarmator enjamlar bilen bilelikde
isleydr. Gornisine baglylykda rotometrler yerli ululyklary ol¢gemegi
skalaly we skalasyz amala asyryar. Enjamyn strelkasyny nola denlemek ii¢in
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gayka 3 bar, ony aylasak sarym 4, yokary we asak serdecnige 5 baglylykda siiysyar.
Su dawiirde elektriki aralyga beriji rotomarlerin RE, REW tipi, pnewmatiki
unifisirlenen ¢yjy signally rotomerlerin RP, RPF, RPO tipi oOlgegin kadaly
yalinyslygy £2, 5 %.

TR

AT
=y T

N

11.3. Akym tizligi usuly bilen ¢ykdayjyny 6lcemek

Akym tizlikli ¢ykdayjy olgeyjiler suwuklyklaryn, gazlaryn, uly diametrli
turbagecirijiddki ¢ykdayjyny Olcemek iicin ulanylyar. Cykdayjyny Olcemek
dinamiki akym giiyjine akymyn tizligine bagly. Akymyn tizliginin giiyji we
cykdayjynyn arasynda asakdaky yaly baglanysyk bar:

(21)

Bu yerine:

Qo-6niimin ¢ykdayjysyny; S-turbagecirijinin kese-kesigi;

W sr-akymyn ortaca tizligi. Akymyi ortaca tizligini bilip we
turbagecirijinin  kese-kesiginin  meydanyny bilip Oniimin ¢ykdayjysyny olcemek
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miimkin. Bernulinin derfiemesinden akymyn tizliginin
turbagecirijiden:

w=[-(Rp-*;> (22)

bu yerde :

W-—akymyn hereketinin tizligi;

Rp-doly basys;

Rs-statiki basys;

P-6l¢enilydn reydanyn dykyzlygy.

Doly basys we statiki basysyn tapawudy Rp-Rs dinamiki basys bar ya-da
akym tizligi Rd=Rp-Rs. Seylelk bilen, hereketin birligini hasaplamak {i¢in doly we
statiki basyslaryn arasyndaky doly tapawudy bilmeli. Bu tapawudy agyk trupka 4
difmonometrin 2 sag turbagegiriji 3 (surat Ne19). Doly basys (Rd+Rs =Rp) trubka 4
arkaly difmanometrin sag kalenasyna 9 we statiki basys Rs 1 trubka arkaly cep
kalena getirilyar. 2 Difmanometr Rp-Rs basyslaryn tapawudyny olgeyar we sonun
bilen bir hatarda Rd dinamiki basysy dlceyar Wsr akymyn ortaga tizligini bilmek {i¢in
dinamiki basysyn birndge nokatdaky ululygyny 6lgemeli:

Wsr=\—Rd, sr (23)

\P

bu yerde Rd, sr-ortaga dinamiki basys

Ortaga tizligi ¢ykdayjynyn denilemesinini yerinde goyup alyarys:

(24)

Cykdayjynynn  silindrik  turbagecirijiden ¢ykyan oOniimii  mukdaryny
haasaplamagyn is formulasy bolup:

0.01252\R, a
on=-——-"-~" (25)

Akym turbalary bilen doly we statiki basysy kabir yalniyslar bilen dlgeyérler,
ol yaliiyslyklar trubkada serlendirilen.

Sonunl ilicin W tizligi hasaplamak ii¢in ulanylyanylyan formula
diizediji koefisent girizilydr, ol trubkanyn gurlusynynn ayratynlygyna bagly.
Koefisent emeli usulda hasaplanylyar.
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Héazirki dowiirde dinamiki akymy kesgitlenek ti¢in ikili akymly
trubkadan peydanalynyar. (Doly we statiki basysy ol¢eydn trubkalaryn
birine gosulan. Has tdzelar bolup kadalasdyrylan ikili trubka (surat Ne 20)
duryar, ol 6lgeyji silindr 1 onun orta desigi y bolyar, ol doly basysy (Rp
basysy) Kabul edyér. Statiki basysy 6l¢emek ii¢cin 6lgeyji silindrde iki
ya-da dort desik b bolyar. Olgeyji silindr 1 saklayja 3 berkidilyéir onun
iki stuseri 2 bar. Olgeyji silindr 1 orta desigi plyusowoy stuser bilet bos kanal
arkaly baglanyar, b desik kolsewoy sel arkaly minus stuser bilen
habarlasyar. Plyisowoy we minusowoy stuserlere difmanomtr birikdirilyar,
ol doly we statiki basyslaryn tapawudyny Olgeyir seylede ¢ykdayjynyn mukdaryny
olceyar.

Gurlysyk senagatynda pnewmometriki trubkalary doly we statiki
basyslary Olcdp gereklerinin alynmagy {i¢in ulanylyar. Bu basyslaryn tapawudyny
Olceydn difmanometrlerde induksion iiytgediji bolyar, olardan ¢ykyan signal
howanyn ¢ykdayjysyny sazlayjy regulyatorlara baryar.
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12. Uytgeyin derejeli cykdayjy olceyjiier kop mukdardaky

cykdayjyny olceyji. Cykdayjy olceyjiier. Cykdayjyny dlcemegin
dozatorly (kadaly) we kontaktsyz usuly

12. 1. Uytgeyin derejinm cykdayjysyny élceyji cykdayjy
olceyjiler

Uytgeyin derejininn ¢ykdayjysyny olceyji c¢ykdayjy 6lceyjiler
almosfera basysynda saklanylyan suwuklyklaryn c¢ykdayjysyny oOlgemek {i¢in
niyetlenilen. Bu ¢ykdayjy olgeyjilerinn tdsir etme prinsipi suwuklyklaryn
ginlikdaki derejesine bagly. Cykdayjy her bir pursatda ginlikddki suwuklygyn
derejesi bilen kesgitlenilydr. Olgeyji blogyn komplektine tegelek
(diofragma) desikli trubka we ginlikddki suwuklygyn derejesini dlgeyji giryér.
Diofragma ginligin asagynda ya-da giiligin gapdal tarapynda yerlesip bilyir,
selewoy desikler bolsa—kabul ediji ginligin gapdal tarapynda bolyar.
Su yagdayda ginlikdidki suwuklygyn derejesi selewoy desigin yokary ¢dginden
gecmeli dal.

Cykdayjy olceyjiniii dlceyjisinint akmak ticin tegelek desikli gozenegi (surat
Ne21 (a)) silindriki sosuddan 6 ybarat, ol ginligin diiwiinde adaty
diofragma 1 bilen birigen. 6 Ginligine suwuklyk 4 sosud patrubka arkaly gelyér we
diofragma 1 arkaly arkayyn akyar. 6 Ginligin i¢inde setka 5 gornisli
hayatjyk yerlesdirilen. Ol diofragmany hapalamakdan we suwuklygyn akymynyn
kosesmegi ligin niyetlenilen. Suwuklygyn derejesini Olgeyji ayna 2 arkaly ya-da
pyezometriki trubka 3 arkaly barlayarlar. Ol akyjy desigin 6n yanyndaky suwuklyga
cimdirlen. Peyezometriki trubka 3 iicin howa 0, 2-1 MPa basysly
howa magistraly arkaly berilydr. Trubkadaky basys derejd proporsional
seyle hem suwuklygyn ¢ykdayjysyna den.

Garsylyksyz akymyn ¢ykdayjysyny asakdaky deilleme boyunca
hasaplayarlar:

Q=aSo./gii=4&dSo4H (26)

bu yerde a-¢ykdayjynyn koeffisenti; So-diogrammanyn kese—kesiginin
meydany; H-diogrammmyn desiginden yokardaky suwuklygyn
stolbynyn meydany.

Gurlusyk materiallary senagatynda ¢ykdayjynyn derejeli yagdayyny Olgeyédn
cykdayjy olceyjileri (surat Ne 21 (b)) pal¢ygyn slamynyn c¢ykdayjysyny
O0lgemekde ulamylyar. Slam turbagegiriji 1 boyunca bagok 2 gelyar we onda 4
akyjy desik arkaly akdyryan boliimini {isti bilen 3 turbadan gecip garyja gelyar.
Cykdayjy Q we derejanin H arasynda gori baglanysygy almak {i¢in akdyryjy
turbanyn desigi surat Ne21 (b) gorkezilen formada bolmaly. Bakdaky suwuklygyn
derejes poplowokly duyyjy element 5 arkaly Olgenilyar. Poplowogyn wertikal
siiysmesi slamyn derejesi Olcenilende rygaglaryn ulgamy 6 diferensional—
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Uytgedijiden signal ikilenji enjam 8 gelyir. Ikilenji enjamyn gorkezyén ululygy
bakdaky slamyn derejesine den bolyar.
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Seyle hem ¢ykdayjynyil derejesini gérkezyar.

Hazirki wagtda {iytgeyan derejanin ¢ykdayjy-6lgeyjileri SR DRSM tiplisi
ondiirilydr, olaryn in az mukdardaky olgegleri 1-50 m3/sm den.
Olcegin esasy yaliiyslygy = 1, 5%; 4%.

12. 2. RM tipli agramyn cykdayjysyny—aolceyjiler

Agram cykdayjy oOlceyjileri ownuk Oniimlerin we ¢age sement yaly gurlusyk
Oontimlerinii  ¢ykdayjysyny Olgemek 1licin niyetlenen. Cykdayjy olceyjide
komegi bilen elektriki signala owriilydr. Cykdayjy Olceyjiniii prinsipi inersiya
momentinin giiyjinin  duyyjy elementin agramy Olgegleri funksional bagly
tertibinde bolyar.

Duyyjy (akymduyyjy) element bolup ¢ykdayjy olgeyjide disk 2 (surat Ne
22 (a)) hyzmat edyidr. Diskin yokarsynda onun dilleri yerlesen,
merkezinde-gaytaryjy konus oturdylan. Akymduyyjy elementi elektro
sesterna 9, 11, 3, 13 (surat Ne 22 (b)) planetar 2 redaktor, walyn
podsibnigi 5 we koniki sesterna 14, 1 hem bu yagdaya komek edyar.

105



5 Yorediji walyn 12 konsolyndaky podsibniklerde yerlesen. Olar 3 we 9

sesterna arkaly walyf osi 11 gord bur¢ boynnca aylanyp bilyar. 5 Yoredijiniti
serdegnigine berilyir. Olgenilyin materialyni cykdayjysy akymduyyjy elemente 8
gelyar. Akymduyyjy elementinn lapkalaryna diisen oniimlerin hereketi lapastlary
merkeze goOniikdirilen aylaw boyunga aylanmagyna getiryar we akymduyyjy
elementin walynda aylanma momentini doredydr. M ahyrky tizlik akymduyyjy
elementin walynda oturdylan, ol:

M=QmwR?

denilleme bilen hasaplanylyar.

Bu yerde : Qm-massa ¢ykdayjy;

w-burg tizlik;

R-lapastyn i¢ki radiusy.

Denlemeden netije alyp hemiselik w-burg tizligi bilen aylanyan seyle bem
R—hemiselik aylanyan moment agram c¢cykdayjysyna proporsionaldyr.
aylanma burgyny emele getiryar. Aylanma giiyji ters tasir ediji giiyje doz gelip
aylanyar, bu giliyji pruzin 6 emele getiryar, bu pruzin giiycleri denlesdirydnca
aylanyar. Aylanyan wagtynda diferionsal—transformatoryn serdecnigi 8 siiysyar we
signal emele gelyar, ol oniimlerin agram ¢ykdayjysyna proporsional.
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Su dowiirde agram boyunca g¢ykdayjyny oOlceyian cykdayjy-6lceyjilerin
RM-300M, RM-400M, RM-500M tipleri ondiirilydr. Olar oniimlerin
cykdayjysyny bellige alyarlar.

12.3. Suwuk oniimler ii¢cin gowrim we agram dozatorlary

Dozator diyip—awtomatiki usulda 6l¢emek we Oniimin berlen
mukdaryny saklamak {i¢in ulanylyan enjamlara aydylyar. Dozatorlar gowriim we
agram Olgeg birliginde bolyar. Suwuk oOnlimleri kadaly yagdayda saklamak {i¢in
gurlusyk senagatynda kowsaly we selli kadada saklayjylar KRS we basgalar ulany lyar.

Kowsaly dozatorlar—suwuk we ¢okiindi emele gelirydn onlimleri
agram we gowriim Olgegleri boyunca naporsyz berilmegi {i¢in uanylyar. Gurlusyk
senagatynda olar slam bilen pegleri den iymitlendirmekde, beton garyja suwuk
onlimleri bermekde ulanylyar. Carpaly tigirlerin wannasyndaky slamyn derejesi
hemiselik bolsa onda cerpaklar slamyn hemiselik mukdaryny alyar. Slamyn
cykdayjysy slamly iymitlendirijiden ge¢yan kowsalalaryn aylanma tizligine we her
aylanyan wagty slamy alyan mukdaryna bagly. Kowsalalaryn aylanma sanyny bilip
slamyn c¢ykdayjysyny kesgitlemek bolyar, ol belli bir wagtyn dowamynda
kesgitlenyir. Aylawyn sanyny we yzygiderlikde ¢ykdayjyny tahogenerator we
woltmetrlerin komegi bilen kesgitlemek bolyar. Pece diisyan slamyn mukdary wagt
boyunca 6l¢eyji bilen 6lgenilyér, ona iiytgedijiden gelyan impuls signallary, kowsaly
iymitlendirijd gosulan. Ony bir aylowda bir impuls goyberer yaly edip
gurnayarlar.

Selli dozator—sel desijekli ¢ykdayjy bazasynda yasalan. Ol
aralyk gurlusly enjamy bilen tapawutlanyar. Bu enjam ¢ykdayjy Olceyjinii
turbagecirijisinde gurnalan. Sol enjamyn komegi bilen belli bir dereje berilydr we
seylelikde cykdayjynyit mukdary hem berilydr. Gysyjy gurlus ya-da zadwiska
aralykdan dolandyrylyar, ol bolsa aralykdan c¢ykdayjyny oOlgcemédge we kadada
saklayjyny awtomatiki dolandyrys ulgamynyn sazlayjysy hokmiinde ulanylyar.

F
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Su vyagdayda slamyn derejesi dozatorda poplowokly diferensional-
transformator serdecnikli iiytgediji bilen baglanan. Uytgedijiden signal suwuklygyn
derejesine proporsional bolup elektron sazlayjynyn girisine berilyér, ol gysyjy
gurlusy dolandyryar.

KRS tipli agram dozany odlceyin enjamlar—iizniiksiz
dolandyrma we sazlamakda suwuk Onlimlerin naporsyz yolynda
ulanylyar. KRS tipli gurnamada pege berilyan slamyn g¢ykdayjysy (surat No24)
cykdayjy Olceyji 8 arkaly dlgenilyar. Ikilenji enjam hokmiinde ¢ykdayjy dlgeyji bilen
bilelikde isleyan diferionsal—transformatorly enjam 10 isleydr. Onda slamyn
¢ykdayjysyny integrirleyji enjam tor. Uytgedijiden ¢ykyan signal elektron sazlayjy
enjama 9 gelyir, ol yerine yetiriji mehanizmin 6 kdmegi gecen badyna meydan
ginelydr. Gysyjy gurlusdan 6nki we sonky basysyn diagrammasy (surat Nel
(b)) getirilen.
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Surat Nel akymyn yagdayy we basysyn yayraysy, gysyjy gurlusy
turbagecirijide gurnama edilen yagdaynda.

&Pn basysyn bir bolegi yitirilende energiyanyit hem bir bolegi titreme we
giiyclenmek ticin yitirilmesi sertlenilenilenden sofira gysyjy gurlusdan gecgyar.
Os boyuncga basys iiytgedilende we turbagecirijiniit gapdal tarapynyn basysy
tiytgedilende gysyjy gurlusyn oniinddki meydanda we gysyjy gurlusda, oS
boyunc¢a basys turbagecirijide akymyn giiy¢lendirilmegi miimkin dal.
Diagrammada turbagecirijiniii gapdal tarapynyn basysynyn bilen gysyjy gurkusy 2
dolandyryar, netijede slamyn gerek derejede kopeldilip ya-da azaldylyp biliner.
Gysyjy gurlusdan 611 derejani Olgeyian bacok goyulan. Onda dereje hemiselik
bolmaly yagny kopelmeli didl ya-da azalmaly dil. Bagokdaky slamyn derejesi
artanda-akdyryjy gurlus 5 we ona birikdirilen akym yoly boyunca akdyrylyar. KRS
tipli gurnama yerine yetirilende slam gecirijiden 4 hemiselik derejanin bagogyna
gecirilyir, sonda ol gysyjy gurlusdan 2 gecyér, ol yerde akymduyyjy elementden 1
gecip pece baryar. Berlen ululykdan slamyn mukdary az bolsa onda 6lgeyji blogyi
girigine nisazlyk baradaky maglumat signaly gelyéar. Netijede yerine yetiriji gurlusyn
yoredijisi isldp ugrayar, Olgegiit gerekli derejesine c¢enli slamyn beriligini gysyjy
gurlusy acyp kopeldyir we signal yene diizelisenden sofira 6z derejesini saklayar.
KRS tipli gurnamada awtomatiki dolandyrmadan basgada aralykdan dolandyrmak
miimkingiligi hem bar. KRS tipli gurnamanyn in kdp gecirijiligi-125 tonna/sagat, in
uly kada saklamada gurnamanyn yalnyslygy +2% yokary dal.
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13. Awtomatiki sazlayjylar
13. 1. Statiki we astatiki sazlama

Awtomatik sazlanma sistemasynyn wajyp hédsyetnamasy
sazlamanyn parametri bilen dasky tédsirin barlanyan obyekte edyin
tasirinin {tgeyji-ligi bolup duryar. Ol hidsyetnama isjeit hédsyeti
boyunca statiki we astatiki sazlayysa tapawutlanyar.

a. statiki sazlama

Staiiki sazlamanyn hésyetnamasy bolup eger-de durnukly
yvagdayyn bag-lylygy sazlanyan parametrin ululygynyn iytgeyjiligi
berlen bahanynn we dasky tdsirinini ululygynyil arabaglansygyna
aydylyar. Staiiki sazlamada

Sazlanyan tédsirin derejesi goni baglydyr, yagny berle bahaly
sazlanyan

Parametrin gysarmasyna mundan gelip c¢ykyar, talap edilyédn
sazlama. Téasirini aradan ayyrmak iicin hokman sazlama Parametrinde
gysarma hisyetinde dasky tdsirin derejesiniii yeri bolmalydyr.

Elmyama staiiki sazlamada sazlanyan parametr bilen nominal
bahasy bilen galyndyly gysarma bolyar. Staiiki sazlamanyn
denagramlylyk vyag-dayy diirli garsylyklarda sazlanyan parametrini
diirli bahalaryna eye bolyar, o0ziinin basda berlen derejesine gora
staiiki sazlanma goOrniisi a-suratda gorkezilen. Sazlayjynyn isleyis
diizgiine ¢yzgy boyunc¢a aydyn goriinydr we gosmaca diisiindiris talap
etmeyar.

Bellemeli yagday eger-de generatoryin oyandyrmasynyn
iytgeyjiligi  elektron giliyclendirijinin  berlen habar berijinin
derejesinin iliytgemesine bagly ol hem 06z gezeginde sazlanyan
parametr U, gos-gany berlen baha derejesine Uy, baglydyr.

Muna baglylykda A, gysarmasy gutulgusyzdyr we derejesi uly
bolsa onda dasky tdsirini derejesi uludyr. Bu hésyetnama
durnuklasdyrylan yagdaylarda-da saklanyar. Staiiki sazlamanyn isleyis
hdsyetnamasy gos--goni sazlayysly b-suratda gorkezilen w-suratda
generatoryn azaldylan yiiklenmesinde gec¢is gorkezilen.

Berlen garsylykda Ut yagdayda U,;-den U, ¢enli ulalyar,

Bir gorniisli meseldni ¢06zydn statiki sazlayjylar elmydama
O0zlnin sada gurlusy bilen astatiki sazlamadan tapawutlanyar.

Staiiki sazlamalar hemiselik gysarma hésyetlerine baglydyr,
hagan-da

Sazlanyan parametrin derejesini hemiselik saklamak i{i¢cin dasky
tasirin netijesinde.
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Suratda statiki sazlasdyrma we onui hisyetnamasyna
mysallar.

U

- .
3
2

QQ
@
S

: AU a)
U3ag
A A Ur
U Sazlanyan
U r
ma parametr /\

Umin

v

v

Pmin b) F)max

b. Astatiki sazlama.

Astatiki sazlanma hédsyetli sazlanma diyeli hagan-da sazlanyan
parametrin iiytgeyjiligi berlen bahadan aratapawut bolman dasky
tasirinl dhli derejesinde nula dendir.

Sistemanyn denagramlyk yagdayy sazlanyan tédsirin Uytgewsiz
bolmagy zerurdyr, yagny iytgeyjilik tizligi nula den bolup
sazlanmanyn gysarma bahasynyn berlen bahanyn derejesi nula den
bolmaly.
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Suratda astatiki sazlanma we onui hisyetnamasyna mysallar.

4
3 /
’ 1
> - /
U,
%, o 5
o% @
P— | 2
AU
U3ag
— a)
4 U,
Unorm I , 1 Ur
| |
| |
| |
| | /N t
| : N g
P
Pmin b) M agram p

Togun giliyjenme sazlanmasy astatiki sazlanman iisti bilen a-
suratyn iisti bilen berlen. Bu yagdayda dasky tdsirin iytgeyjiligi
generatoryn gysyjysynyin giijenmesine getrydr, we tapawut A, berlen
baha bilen Aper. Bilen hakyky gorkeziji U; bilen elektron giiy¢lendiriji
bilen generatoryit lawryny iymitlendirijd baryp gowusyar munun
netijesinde tok Ondiiriiji genarator gerek tarapyna gord uytgeyar, we
sazlanyan giiy¢clenméinin U, berlen bahasyna getrydr. Bu yerden
gormek kyn dil, yagny hacan-da para-metrin dytgeyjiligi berlen
bahadan yiize ¢ykyan yagdayynda gos-goni bagly tizlikde dwigatelin
lawry aylanyar, sol bir yagdayda generatoryn tok doredijiligini
iytgetydr. Hagan-da parametr normal yagdaya baranda giiy¢lendirija
baryan signallar yiter we serwo dwigatel togtar. Su vyagdayda
sazlanyan parametr sonunda berlen baha barar.
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Astatiki sazlanma gerek yerinde sazlanma parametrini berlen
derejelere takyk saklayar yone statiki sazlanmadan ¢ylsyrymly
gurlusly bolup durar.

Astatiki sazlanmanyn hdsyetnamasy b-suratda, gecis
prosessininki w-suratda gorkezilen.

Astatiki hisyetli sazlayjylaryn hataryna izodromly

sazlayjylary gosmak bolyar we diiziiminde statiki we astatiki
sazlayjynyn elementleri bar.

Sazlanmagyn hemiseligi.

Hacan-da yiikleyjilik nuldan berlen derejd c¢enli {iiygeyédn
hemiselik sistemada sazlanyan parametrin derejesi Xmin-den Xnom ¢enli
uygeyar we

Sazlanyjynyn hemiseligi S diylip su gatnasyga aydylyar.

oninden bellemeli yagday, berlen yagdayda yapyk statili
sistemada su gatnasygy emele getryar.

1
I:—l
1+R

Bu yerde:

R-yapyk sistemanyn koeffisentini giiy¢lendirmesi.

Bu yerde gorinydn sazlaylynyn hemiselik sistemasy yapyk
sistemanyn koeffisentiniii giiy¢lendirmesine ters bagly bolup we birlik
derejd gosulan,

Uly koeffisent giliyclenmesinde bu derejdni ters gatnasykda
hasap etmek bolar.

1
=
R

Bir konturly sazlayjy sistemanyn giiy¢lenji koeffisentinini
derejesinin kesgitlenilsi.

Ampletuda-fazaly hdsyetnama k(jw) ya-da sistema {igin godograf
f(jw), inersion we yrgyldyly diizimden duryan yenil hasaplanyar,
yagny dunuk-lylygyn derejesi dirli den yagdayda azalyarlar.
Koeffisent berlen bahasynda goyberilen mégberden yokary bolsa seyle

sistema durnukly dil yagdaya gec¢yédr. Basga bir tarapdan takyk statiki
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sazlanmanyn nazaryndan giliyjenméinin koeffisentinii ulalmagy islegli
yvagdaydyr.

Ozara gapma-garsy hidsyetnamanyn gerekligi sistemanyf
hasaplamalaryndan ¢6zmeli mesele bolup duryar.

Awtomatiki sazlayjy sistema seredelinn, yagny, diiziminde f{i¢
sany inersion gurlusdan duryan (bir yrgyldyly we inersion gurlusly).

Su sistemanyn hidsyetnamaly defilemesi su gérniisde bolyar.

T1ToTaP3+(T T+ TaTa+T,T3)P?+(T1T,T3)P+(1+R1R2R3)=0(1)

Bu yerde:

T1;T2; Ts-inersion gurlusyn wagt hemiseligi.

R1;R2;R3-gurlusyn koeffisent giiyclenmesini belldlin. R= R1R2R3

Giy¢lenme koeffisentinin derejesini tapalyn, yagny dereje R
egerde sistema durnukly yagdayda saklanyan yagdayynda.

Gurlusynn durnuklylyk sertinin {i¢iinji derejesi ii¢cin Yerine
yetirlende durnuklylygyn derejesini seyle gorniisde yazyp bolyar.

(T1T2+T1T3+T2T3)(T1+T2+T3)-T1T2T3(l+Rnp):O(Z)

Anlatmany basga gornise gecip Ry diyip anladylan
giiyclenménin derejesinin koeffisentini alyarys.

T, T, T, T, T T,

Bu denlemede wajyp netije c¢ykarsan bolyar, yagny giiy¢lenme
dereje-sinin  koeffisenti bolup wagyt hemiseliginin gatnasygynyn
fuksiyasy diizydn. Bu gatnasyklary iiytgedip gin derejelerde berlen
bahany koeffisentinin giiy¢lenmesinin tiytgedip bolyar.

Giliyclenmédninn  derejesinin  koeffisenti hasaplananda analog
boyunca gabat gelydn beyleki sazlayjy sistemanyn isjeit derejesine
baglydyr.

Bu yagday iicin statiki sistemanyn defilemesini umumy gorniisde
yazalyn.

7™+ Cx"+C, "+ ..Cn(+Kc)y =0

ya-dal
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astatiki sistemanynl defillemesini umumy gorniisde yazalyn:

2"V rC W +C, V. +C Ly +C x +Ck,x =0

ya-da | P P+i P+i P+i (P+ij+k—a 2=0
T, T, T4 Tn) TT,.T T,

Bu yerde iki yagday iicin hem:

Ci=—+—+.+—;
Tl 2 Tn
C, - 1 1 N 1 ;
T1T2 T2T3 Tn—lTn
C, = L
TT,.T,

Bu yerden gelip c¢ykyan, statiki sistema su denleme bilen

yazylyar (1), we 0z diiziminde inersion we yrgyldyly diizim bar.
Astatiki sistema bolsa (2) deiilleme bilen yazylyar we 6z diiziiminde
inersion, yrgyldyly we yene bir integrirleyji diizim bar we onun

denlemesi su gorniise getirlen.

PZwyx = RXux

Guruisin densizliginin komegi amallaryn iisti bilen tapmak bolor,

giiyclenji koeffisentiniii derejesini hagan-da sistema {li¢in anlatma su

gorniise gelyar (3)
Eger bu yerde we onunn dowamynda A {isti bilen kesgitlenjini
bellesek, su sistema boyunca:

o C,10
A, =|C,iA, = ClC ;A, =|C,C,C,[....;An=Cn, (4)
32
C.C.C,
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Dordiinji derejeli statiki sistema iicin Guruisin serti gorniise
geler:

_ C,(C,C,-1Cc,)-C,2C,

A =
g C,2C, ", 2c

(5)
Biésinji derejeli statiki sistema ii¢in bu sert seyle gérniisde bolar:

LA ( C, +./C,? 4C4jz—1+—g3g4.(6)
2¥5

1
np C5

C,1

C.C,| 2c.

Altynjy derejeli statiki sistema ii¢in bu sert seyle goOrniisde
yazylyar:

C,10
1 A, ,CCs_ Cy2
R, = C.C,C,|+ C,++C’ +4CC) s 7
P cic, 0C o 2c,° C5( 0306 Clecs( )
675

Sutia menizes anlatmany yokary derejeli denlemeler {igin hem
yazmak bolar.

Astatiki sistema i¢in gnycleniji  koeffisentinin derejesinini
caklanma-syna Gruisin sertine gord baglylykda su gornilisde
hasaplamak bolar. Eger-de T; we T, iisti bilen inersion gurlusyn wagt
hemigseligi bellesek yokarda gorkezilen gorniis boyunca integrirleyji
gurlusynl denilemesini seyle yazsan bolar, yagny

PXKle:RXGJC

Uciinji derejeli astatiki sisyema iicin su afilatmany yazyp bolar:

Rnp _T_+T_(8)

ya-da denleméd baglylykda (2)
Rnp :Cl(g)
Dordiinji derejeli astatiki sistema iicin alyarys:

R _CC,-C, _ A2  (10)

np 2
C
1 1
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Bésinji derejeli astatiki sistema ii¢in alyarys:

A C
R, =C,+ 202 —[Cz +4C,° —4c4jzc—3. (11)
2

4

Altynjy derejeli astatiki sistema ii¢in alyarys:

A; (—CS +4C,° —4(:105):&—& (12)

2C,°C, C; GG,

1

np 2
C
1

C,1
C,C,

Sununn yaly formulany astatiki sistema {i¢in yokary derejeli
denilemesine yazmak bolor. Yokary derejeli sistemanyn
hasaplamalaryn  yiize¢cykyanly 1iicin  garsylygyin  koeffisentiniii
derejesinin kesgitlemesiniii yokary galmasyny khasaplamak ii¢in bolek
hasaplama maksada layyk bitydr. Cédklendirilen derejeli giijenme
koeffisentini hasaplamak ii¢cin, n diiziijileri bolan yzygider diiziilen
inersion gurlus hemiselik wagt birligi bolan T; we den giiy¢lendiriji
koeffisenti R; bolon, hisyetlendirme defilemesini su goérniisde yazmak
bolor:

(Tp+1)"+R"=(T,+1)'+R=D (13)

Bu yerde R=R,".
Godograf F (jw) sistemasy ii¢cin denileme:

F(jw)=(Tw+1)" +R

Bu yagdaylar ti¢gin dhli gurlus li¢gin bir menzes godograf Fi (jw)
emele geler.

Eger-de godograf sistemasy aylanma merkezden c¢ep tarapa R
ululykda siiysen bolsa onda eger w=0 baslangy¢ yagday +1 yagdayda
bolor. Geljekde ol ilki basda aylanma merkezi bilen kesisende bahasy
W=W1 (surat)
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Suratda.

Bu yagdaylar ii¢in dhli gurlus {ligin bir menzes godogrof Fi(jw)
emele geler.

Suratda. Godogrof F(jw) yerlesigi boyunga giiy¢lendiriji
koeffisentinin ¢dklerinin kesgitlenisi.

Eger-de A we « degislilikde modul we faza radius wektora gatat
gelip bir zweno ti¢in yygylyk wl diizyér.

Eger-de sistema n sany birmefizes yzygider birlesdirlen inersion
gurlusdan we netijede F(jw)=A"L".

Eger-de  godogrof sistemanyn  hakyky  merkez  birinji
kesismesinden ol seyle burgy yazar, deit bolan ~=nea, gelip ¢ykyar.

a=rxln 14

seredilen tli¢cbur¢lykdan Oab, suratda gorkezilen, yagny ayratyn
gurlusyit moduly w=w, dendir.

A=(TW,)’ +1 we tg%:T\ivl =TW, (15)

Bu yerden goriinydn R =A", godograffi saga siysen yagdayynda
we beyiklik kordinatalaryn baslangy¢ nokadyndan gecer we suny
alarys.
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n/2

) sin? ~
Ry, = A" = /J(TW, P +1/ =1/ tg? Z+1/" = n g -1 (16)
n cos cos”
n n
(16) formula boyuncga hasaplanan giiyclendirjinin

koeffisientlerinin dereje-sinin ¢dkleri sistema {i¢in birmenzes inersion
gurlusy bolan diirli sanlarda su
gorkezijileri alyar.

np 19 14

Héazirki zaman sazlayys sistemasy birnédge yiiz derejede yetyir we
yokary koeffisent giiyjline eye bolyar.

Barlaglar gorkezyérler, eger-de sistema {ii¢ gurlusdan duryan
bolsa koeffi-sent giiy¢lenménin bahasynyn ¢édkleri ulalyar. Iki sany
O0zara tapawutlanyan hemiselik wagytlayyn birliklerinn aratapawudy uly
boldygyca we 1lciinji wagt hemiseliginin birliginin orta arifmetiki
bahasynyn ilkinji iki gérkezijisinin, yagny eger-de absalyut bahasynyn
kici bolmagynda kesgitlenyar.

T3 _ Tl;Z

~5 (17)

Egerde sistema n gurlusdan duryan bolsa inn yokary ¢dk bahasyb
gliyjenme

koeffisenti bolar, hagan-da iki sany wagt hemiseliginin birligi
O0zara biri-biri bilen daslasdyrylan yagdayynda bir wagt hemiseliginiii
bahasy dendir, ya-da orta arifmetiki iki baslangy¢ (gyraky) dereja
detilesse cala tapawutlanyar. Ahtimal ki¢i wagt hemiseliginden
yzygider birlesdirlen gurlusyn wagt hemiseligi geometrik 0Osisi
diizyar.

TL T2 Tk Tn-1

B S :,1(]_8)
T2 T3 Tk+1 Tn

Hacan-da birndce n statiki sistema gurlusy {¢in sazlansyga
gosulan zynjyr
licin birndce A gorkezijisi tablissda gorkezilen.
(1) tablissdan goriinyér, in uly we
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statiki sistema.

Tablissa-1
n
3 4 5 6
37 30 29 28
122 110 110 110
0
1009 10097
10200 10100 8
00

In ki¢ci wagt hemiseliginin aratapawudynyn ulalmagy islegli bu
yerden goriinyar wagt hemiselikleri biri-birinden ¢alt daslasyar. (2)
tablissa boyunca o0nkd menzes birinji derejeli asytiki sistema ii¢in
diiziminde n inersion gurlus we bir integrirleyji zweno bolan 0zara
gatnayykda hemiselik wagt inersion gurlusly bolan, geometrik Osiisi
diizydn 4 gorkezijisi (18) aiillatma bilen kesgitlenyér.

Astatiki sistema

Tablissa2
n
yl 2 3 4 5
2 0, 0,
1 0, 80 57 42
6
4, 4,
5 11 |4, 87 68 92
10 9, 9,9
10 9, 92 91
100
10 100
100 0
(2) tablissdan seyle netija gelmek bolyar,
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denesdirip yorite serigsddnin komegi bolmasa wagt hemiseliginin biri-
birinden daslasdyryp bolmoyar we astatiki sistema isjenn yagdayda
bolmayar.




Umumy netije ¢ykaryp wagt hemiseliginin 6zara gatnasygynyn
soragyny ¢0zmek licin serisdeleri we tilsimatlary tapmaly ew sonun
licin wagt hemiseligine diizedilyiar, yagny diizedisler girizmek
miimkin.

Yokarda gorkezilenlerden goriinydn wagt birlikleri ii¢in haysy
gatnasyklary saylap almak islegli giiy¢lendiriji koeffisentiii bahasynyn
talap edilydn sazlayys sistemasy 1li¢in tertiplesdirilen diizgiinli
awtomatiki sazlayjy sistemanyn takyk isleysi.

a. Hemiselik iiytgemeyén tdsirde takyklyk we yalinyslyk.

Differensial deiileme n derejeli sazlayys sistemasy ii¢in
tertiplesdirilen

diizgiinde hemiselik iiytgemeyén tdsirlerde su agzany alar.

Diiziminde Xox-dan Xonx proizwodnysy su sertde hemme
proizwodny nula denl bolar.

Xbx hemiselik girydn bahasynda c¢ykyan derejesi, tertiplesen
diizgilinde, eger p=o seyle anlatma bilen tapylyar.

_ sy K(@O)
Xbnx = K, (0) - Xbx = 11K () Xbx (1)

we degislilikde

1
o0 =13 K(0);
bu yerde K(O):% we K, (p)— vyvaliyslyk boyunca gegiriji

funksiya. Astatizm sistema derejesiniii baglylykda gec¢iriji funksiya
K(p) we K,(p) diirli derejad alyar. Astatizm v gorkeziji bilen kopeldiji
P" sanawjysyndan yapyk sistema li¢in ol hem 6z gezeginde dendir
integrirleyji gurlusyn sanyna getirilen bir konturly sistema degisli.

Statiki sistema li¢in tertiplesdirilen diizgiinde D(c)=1 we K(0)=K
hasaba alyp (1)

Xbix = —— Xbx (2)
1+R
Bu yerde tertiplesdirilen yalinyslyk E denl bolar:
E———1 Xbx (3)
1+R

Yokardan goriinydn, statiki sistema ii¢in tertiplesdirilen
diizgiinde, statiki yalnyslyk E, yiize ¢ykyar we statizm sistema diylip
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atlandyrlyar. Birinji derejeli tertiplesdirilen diizgiinli astatiki sistema
licin:

(4)

p=0

Yzygiderlikde, Xbnx= Xbx (5)
Bu yerde yalnyslyk

E = Xbnx — Xbx =0(6)

Birinji derejeli astatiki da statiki yalilyslyk bolmayar.

b. Tertiplesdirilen diizgiinde hayal {ytgeydn tésirlerde
sistemanyn isleysinin takyklygy we yalnyslygy.

Sistemanyi mejbury hereketiniii hayal liytgeyén tésirlerinin hdsyetnamalary
deriielende bos gecis prosessi gutarandan sofira we yiize c¢ykyan wagytlayyn
yalnyslygyn diirligorniisde bolar, meselem differonsial denleménin doly ¢6ziilmegi
bien we basga usullarda.

Kesgitlenen sazlayys sistemanynn yaliyslygyny ulanylyan usual,
valiyslygyn koffisenti diyilyar.

Hasaba alyp formula boyunc¢z gegiriji
funkusiyanyn statiki sistemanyi yaliiyslygy kesgitlenyir.
2
Kow(p) = E(p) _ 1 Co+CP+C,P° +...... —
Xbx(p) 1+k(p) (Co+Bo)+(C,+B,)P+(C,+B,)P"+..
_ Co+C,P+C,P% +..
~ Do+CLP+a,p?+..

bu yerde a, =b, +c,
uytgedip allyqrys:

Co((1+& P+ <, p?+..)
Co

Kow(p) = ;:o
Do(l+ L p+-2p°+.)
a0 a0
Su belgilenmini kabul edip:
&:R; gi=Mi: — Al
a, C, a,
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Detilemede yerinde goyup alyarys:

1+ MiP +M,P? + ...

Kow(P) = 5
1+ AP + A,P° +...

Bu denlemaéni astatiki sistema ii¢cin hem ulanyp bolyar eger-de
kopeldiji PV, V-astatizm sistemanyn derejesi integrirleyji gurlusyn
sanyna gora.

Umumy gorniisde alyarys:

RA+M,P+M,P?+...
Pv(l+ AP+AP* +..

Kow(P) = ; (7)

Defileménin sag tarapyny yarym gorkezijilre boliip alyarys:
Kow(P):SO+SlP+ESZP +ESEP +.., (8)

bu yerde
E(p):SOXbx(p)+Slp.Xbx(p)+%SzpZXbx(p)+%Xbx(p)+... (9)

Zapas gorniisinden esasy gorniise gec¢ilende wagyt boyunga
funkusiya alyarys:

M+iw+iw+ ...... (10)

E(t) = Sy Xbx(t) + 5, = S S
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Tablisa 1

Koeffisentin kesgitleyis
Si | Koeffisent formulasy
stema osipk
y
S, 1
1+R
St
atiki S, (M, -B)R 11)
(1+R)?
S2 Z(MZ_BZ)R+ Ml(Bl_Ml) Bl(Bl_IVIl)RZ
(1+R)? (1+R)® (1+R)*®
S, 0
Bi s, 1
rinji R 12)
de
rejeli s, oM =B 2
as R R®
tatiki.
S, %+12 BlRl\z/Il +6M2_B+681(81_M1)
S, 0
Ik S, 0
inji 13)
de S, 2
rejeli R
as
tatlkl. 83 2M1F;Bl

Sonky anlatmada, belli gorniisde Xbx(t)-yaliyslygyn derejesini
E(t) kesgitlemdge miimkingilik beryar.
Koeffisent S,, S,, S,.. . yalnyslygyn koeffisenti diyilydr we (7),
(8) denileme bilen degisli koeffisenti kesgitlenip biliner.

Koeffisent

S, statiki

sistemanyn yalnyslygy,

koeffisent, S,

tizligin yaliyslygy koeffisent S, tizlenméanin yalnyslygy we. S. m.

Anlatma

sistemanyn

girizyaris Bi =bi/bo,

So’ St Sy, Ss’
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Giiye¢lendiriji koeffisenti R we Mi we Bi gatnasykda sistemanyin
defilemesinden belli bolyar.
Meselem statiki sistema iigin (v=0) yenil tapylyar:

5,—R-—L |
1+R
51=(M1—A1)R=(&— b1+Cl) 1 _ (bo+Co)C, -Co(b, +C)) 1 _
C, bo+Co 1+R Co(b, +Co) 1+R
C, bo+C0—(b1—Cl)
Co 1 1 bl
= = -|RM1-—|=
bo +Co Co 1+R  (1+R) Co
R bl R(M1-B1l)
:—2 Ml_ b = 2
@+R) 00~ @+R)
Co

Se; Sii S, 83;—koeft:isentlerif1 hasaplayys formulalary (1)-tablisada

gorkezilen.
(formulalar (11), (12), (13).)

14.Merkeze ymtylyan nasoslaryn awtomatlasdyrylsy.
Nasos stansiyalary.

Nasos  stansiyalaryn  awtomatizasiyasy olaryn  ykdysady
gorkezijilerin ulalmagyna hemde nasos gurallarynyn durnuklylygyny
we 1sleysinin ygtybarlylygynyn ulalmagyna eltyar.

Nasos stansiyasyny awtomatlasdyrlan dolandyrma gorniisine
gecimegin esasy serti, ony &dhtibar durnukly elektrik energiya bilen
lipjin etmek, nasos gurallaryn, sorujy we bat beriji linyalaryn,
armaturlaryn we enjamlaryn dolandyrys we signalizasiya linyalaryn
hemde elektrik iipjlingilik linyalarynn gurat yagdaylary bolup duryar.

Seylede, awtomatlasdyrlan nasos stansiyalarynda yarym
awtomatiki, distansion we el dolandyrys hem g6z oniinde tutulyar.
Yarym awtomatiki dolandyrsyn awtomatiki dolandyrysdan tapawudy,
enjamlary isltmek we duruzmak adam tarapdan yerine yetirilyar, is
proseslerin beylekileri bolsa awtomatiki, edil awtomatlasdyrlan
dolandyrysda ulanylyan enjamlar nasos stansiyadan uzakda yerlesydn
dolandyrys merkezden, adam isledyir.

Awtomatlasdyrylan, yarym awtomatlasdyrylan we distansion
dolandyrmalarda, isletme we duruzma proseslerden dasgary, sorujy we
bat beriji linyalaryn isleysinin gozegciligi, podsibniklerin we
salniklerin temperaturasyna gozeggilik etmek, nasos stansiyalaryn
gursawlarynda we awtomatiki gurluslarda giiyjenméninn iipjilin
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edilmegi, seylede, guralyn gysga utgasmadan goragy yerine yetrilyar.
Yokarda sanalyp gecilen nédsazlyklar yiize ¢yksa gorag relesi gurallary
oclirydr. Nisazlyk yok edileninden sofira guraly tidzeden isletmek
miimkin bolyar.

Denleyji yada basys relenini signallary awtomatlasdyrylan
dolandyrma nasos stansiya baryar, distansion dolandyrmada bolsa
dispetgerin otagyna, howa yada kabel linyalary geg¢irijilerin iisti bilen.

Isleyis rejimin yerine yetirilsinin gdézegciligi, wagt we isledis
prosesleri gozegeilik edyédn relelrin komegi bilen yerine yetirilyér.
Guraly isledis proses gorkezilen wagtdan uzaga c¢ekse guralyn
dtiyagclyk 6¢megine eltyar.

Is rejime we guralyn yagdayyna yorite, atiyaclyk rele tdsir
edyédn, relelerin komegi bilen gézegcilik edilyér.

Gurallaryn vyagdayy we 1s hakda sigalizasiya gozeggilik
merkezine baryar, bu yerden gurallary distansion dolandyryp bolyar.

Nasos stansiyalaryn awtomatlasdyrylan dolandyrmasyny birnédce
esasy proseslere boliip bolyar, 6z gezeginde prosesler birnége
oprasiyalara boliinydr. Esasy prosesler:

1. Gurallary isletme we duruzma impulslaryn doreysi we
gecisi.

2. Kiébir proseslerin arasyndaky we isletmegin oOniindédki
wagtyn sabyrlylygy.

3. Goyulan tertipde bir ya-da bir ndce nasos gurallaryn

isledilsi. Gurallary doly giijenme ya-da wagtyn goyulan sabyrlylygnda
son doly giijenme ya-da jemine gorniisde isledip bolar.

4. Soryjy turbagecirijide we nasosda gerekli seljenletmini
doretmek we saklamak, eger ol isletmeden 61 isldp duran wagty suwa

basylmadyk bolsa.

5. Isledilen we duruzylan dowiirlerde turbagec¢irijileriii siirme
kiltlerni agmak we yapmak.
6. Guraly isleden, isldp duran wagty duruzan wagtyiidan

goyulan rejiminl yerine yetirilsine gozeggilik etmek.

7. Is rejim bozulan yagdayynda, isldp duran guraly isletmek.

8.  Gurallar bozulan yagdayynda, bir fazanyn o6¢meginden,
elektrodwigatelin kop islemeginden doreydn nédsazlyklardan gurallary
goramak.

9. Podsipnikleriin gyzmagyndan, bir fazanynd¢meginden,
elektrodwigatelin kop islemeginden doreydn ndsazlyklardan gurallary
goramak.

Mundan basgada nasos stansiyalarda suwun badyny wenasos
gurallaryn oOndirijiligini awtomatiki sazlasdyrmak miimkin. Ony
drosseliwaniye usuly bilen nasosdaky suwlaryn yitgilerini tytgedip,
ugrukdyryjy guraly yada nasosyn is¢i uglaryny aylap, hemde nasosyn
aylanma tizligini iytgedip emele getirip bolyar. Mehaniki, gidrawliki
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yvada elektrik sarayjylaryin komegi bilen parametrlerin awtomatiki
sazlanmagy yerine yetirilyér.

Operasiyalaryn tertibi desgalaryin gidromehaniki shemasy bilen
kesgitlenyar, diirli elementlerin yoredijileri we dar ligin kabul edilen
isledis shemasy boyunga.

Kopleng ulanylyan gidromehaniki shemalary:

1. Merkezden gagys nasosy onilinden suw bilen basylmadyk.

2. Bat beriji sowmaturbadan nasosy o6iitinden suw bilen basylan.

3. Wakuum guralyn komegi bilen nasosy oniinden suw bilen
basylan.

Bu shemalaryn &dhlisinde bat beriji siirme kiltleri a¢cyk yada
vapyk bolup biler. Seylelikde nasos guralyn 6 sany gidromehaniki
shemasyny yerlesdirip bolyar.

Eger merkezden gacys nasosyn denn suwun belliginden asakda
yerlesen bolsa, onda o6flinden suw basylma prosesi yerine yetirmek
hokman dil. Eger nasos suwun beliginden yokarda yerlesen bolsa,
onda isletmekden 61 ony suw bilen basmaly.

Wakkum basylmanyn awtomatiki shemasyny ansatlasdyrmak
licin, nasosyn sany tiicden kopbolmadyk stansiyalarda heer nasos
ayratyn nasos bolmaly.

Nasoslaryn sany nédce kop bolan stansiyalaryna wakuum bakly
umumy dhlisine bir wakuum guraly yerlesdirmek amatly. Bu yagdayda
wakuum baklarda goyberlen ¢cdkli awtomatiki sel¢genileme yiize ¢ykyar.
Wakuum baky nasosa c¢atyp, nasoslaryn suw bilen basylsyny
awtomatiki yerine yetirip bolyar.

Eger nasos wuzak aralyk turba gecirijilerde isldnde, uly
ondirijilikli bolsa, onda nasosa yapyk bat beriji sirmekilt bilen
isletmeli. Ag¢yk bat berijisine kiltli nasosyna asakdaky yagdaylarda
isledip bolar:

a) agyk silirme kiltde isledeninde doreydn ote yiklenméni
yapmaga yeterlikli rezerw kuwwaty bar bolan, az oOndiirijilikli
nasoslarda;

b)  bu nasoslar ki¢i aralykly turba gegirijilerde isldnde;

c) turba gegirijide uzaga garsy gurallar yerlesdirilende;

Nasos guralyn gidromehaniki awtomatlasdyrylan shema giryéan
elementlerinl sany kesgitleyar. Is cylsyrymly yagdayda
awtomatlasdyrylan shema asakdaky bolek shemalardan diiziilmeli:

1. Nasosyn suwa basylmasynyn awtomatlasdyrylymasy;

2. Nasosyin elektropriwodynynl awtomatlasdyrylmagy;

3. Bat beriji siirme kiltinin awtomatlasdyrylmagy;

4.  Tutus ulgamyn  hereketlerin  tertibini we  gerekli
blokirlemegi iipjiin edyédn, seylede guralyn awtomatiki goragyny we
signalizasiyasyny lipjiin edyédn baglanysyk.
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Nasos guralyn awtomatlasdyrylmasy.

Nasosyn guralyn awtomatlasdyrylan dolandyrys ulgamy,
shemanyn gorkezilen isleriii dhlisinin yerine yetirilisni lpjin etmeli
we nasos guraly isledilende ya-da duruzylanda berlen teribinin berjay
edilsini lipjlin etmeli.

Ulgamyn is sertleri guralyn tehnologiki is rezimi bilen, kabul
edilen dolandyrmanyn usullary bilen we kabul edilen gorag usullary
bilen kesgitlenyér.

Nasosy suw bilen basmanyn awtomatlasdyrylysy

Bat beriji liniyalardan nasoslary suw bilen birndg¢e usullar arkaly
basyp bolyar. Surat 7. 1. kalinigrad sdherinde ulanylan suw gecirijinin
shemasy gorkezydr. Birinji turbajyk boyiinga suw bat beriji gecirijiden
nasosyn gowresine baryar. Nasosyil suw basmasy, onun yokarky
gapagyna berkidilen elektrod suw basma relenin komegi bilen
gozegeilik edilyar.

Dolandyrmany doly syn etmek ii¢cin akdyrys turbajyk
yerlesdirilydr. Kranlaryn acys derejesini saylap alyp 4, islendik
ndsazlyklarda suw basma relelerin eletrodlary yanalaslanyar. Guralyn
gorag prossesininglenilmegini emele getirip bolar. Wakuum guraly
ulananynida, surat 7. 2 gorkezilen gidrawliki shemany ulanmak
miimkin.

Bu guralad wakkum bacogyn diibi suw bilen basylan nasoslaryn
islendigini yokarky belliginden yokarda yerlesdirmeli, wakkum
bo¢gadan nasosa c¢enli aralykda wakkum turbalaryn ingeliligi bir
bolmaly nasosa tarap. Gural normal isldnde nasoslaryn dhlisi suwun
arasynda yerlesmeli. Wakkum bacoklarda suwun derejesi 2CB we 3
CB elektrotlaryn arasynda saklanylyar, wakkum nasoslary islanok.
Eger suwun derejesi 3CB clektrotdan asaga diisse esasy wakkum nasos
islap baslayar N 1. Ol zayalananda rezerw N 2.

Wakuum bozulmasyny 1{pjiin etmek iicin wakuum bakdan
wakuum nasosa aralykda ters klapan oturdylyar. (nasos N1) yada
elektromagnit wentel CBB hem oturdylyp bilner (nasos N2) CBB
clektromagnit wenteli a¢mak 1ti¢cin onun Oniinden elektron takt
wakuummetr KB yerlesdirmeli. Nasos arkaly wakuumboggadaky
selgenletmeten uly bolan wakuum doredilen sofira elektromagnit
wentel agcylmaly.

Ahli esasy nasoslarda wanturalar B we suw basylysyf solenoid
wentilleri Cb; yerlesdirmeli. Isldp duran nasoslarda wantur B yapyk
duryar, bu yagdayda ol yygnalan howanyn awtomatiki ¢ykarylysyny
ipjin edydr. A nasoslaryin dhlisi olarda suwun barlygyny anladyan
elekrod signalizatorlar CB bilen 1iipjin edilen. Remont islerde
nasoslardaky siirme kiltleri yapyk durmaly.
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Bat beriji siirme kilti awtomatlasdyrylysy.

Awtomatiki nasos stansiyalaryn ulanmaga tejribesi bat beriji
turba gecirijilerde siirme kiltleri birlesdirmeklikden ret etmegin
mimkingiliklerinin bardygyny gorkezydr. Emma kébir yagdaylarda
gidrawliki ugurlarda goranmak ii¢in siirme kiltleri gerekli bolyar.

Bat beriji turba gegirijileri nasoslary awtomatlasdyrmak ii¢in
elektropriwodly  yerlesdiryirler. Siirme  kilti  elektropriwody
reduktordan, ti¢ fazaly togyn elektrodwigatellerinden, iki magmit
isledijilerden ya-da bir rewersiw isledijiden we soiniky yagdaylaryn
kontaktyndan diiziilydr. Stirme kiltin doly acgylan ya-da doly yapylan
halatynda onun basym 6¢mesinde sonky o¢iirijiler Gipjiin edyar. Magnit
isledijiler stirme kiltin elektrodwigatelini sagat strelkasynyn ugruna
ya-da tersine baslayar.

Oni talaplara gord isletmegin asaky tertibi gz oniinde tutuldy.
Bir nasosy isletmek: iki siirme kilti agmak. Birnd¢e suw gecirijileri
awtomatlasdyrmak tejribesi, isledisi bu tertibinde siirme kiltleri bir
taraplayyn basys bolanda yapmaga miimkingiligin doéreyindigini
gorkezdi. Siirme kilt acylanok, bu bolsa nasosyil d¢megine getiryér.
Isletmeginn c¢alt-¢alt bozulmasyndan dynmak {¢in asakdaky tertibi
ulanyarlar. Nasosy isletmegin impulsy bir wagtda hem nasosa hem
sirme kilte baryar, yone siirme kilt yerinde gozganmasa nasos isldp
baslanok. Hereket baslanandan son, impuls islemidge tayyar nasosa
yetydr. Sirme kilt doly yapylandan sofira nasos d¢ydr. 7. 3. suratada
siurme kiltin dolandyrylysyn catgysy gorkezilen.
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Awtomatlasdyrylan = dolandyrmada—isetmek  relenin  (PII)
kontaktlary birigende—KO3 isldap baslayar, siirme kilt agylyar. Sonky
o¢iirijinin  KBO kontaktlaryn arasy agylanda KO3 06¢yéar. El
doldurylmada a¢mak we vyapmak prossesleri “agyk” we “yapyk”
knopkalaryi komegi bilen yerine yetirilydr. Ogiiris remeninn (PO)
kontaktlary birikdirilende yapyjy (Ks3) gural isldp baslayar, siirme kilt
vapylyar, K33, KB3 06¢liriji bilen o¢lirilyar.
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Nasos guralyn awtomatiki goragy.

Nasos gurallar elektriki we gidromehaniki néisazlyklardan
gorayar, gorag bilen iipjiin eden bolmaly.

Gidromehaniki gorag islendik gidromehaniki ndsazlyklarda nasos
guraly Octirmeli. Bu nésazlyklaryn doly déldigi, podsipniklerin
gyzmagy, podsipnikleri yaglamak tligin yagyn gelmeginin bes edilmegi,
basysyin uzalmagy.

Ahli goraglar tdsir ediji bat beriji siirmi kilt yapyk durmaly,
dwigatel bolsa islemeli didl. Nasazlyklar doly yok edilmidn, guraly
isetmek bolanok. Bu talaby yerine yetirmek iicin dhli goraglar isldnde
bir umumy dtiyaglyk releni issetmek zerur.
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6. 4. suratda PA atiyaclyk relenin isledilsi gorkezilen

Nasos awtomatiki dolandyrmak.

Rezerwuarda derejede 1isleydn nasos stansiyalarda deileyji
relelerin komegi bilen is yerine vyetirilydr. Denleyjinin elektrod
releleri kop ulanylyar. Tésirini anyklamak {i¢in deileyjinin elektrod
relesinin shemasyna serdelin.

7. 5. suratda denleyjinin elektrod relesinin shemasy gorkezilen.
Deinleyjinin gorkezijiligi ii¢ elekrodyn kdmegi bilen yerine yetirilyéar.
Do, D1 we ;. Deileyji kici bolsa, dhli elektrodlar yanalaglanan PY
relenin kotuskasynyn sepi ayrylan. Suw 2, we D¢ elektrodlara yetende
sep birigenok, sebdbi D, elektrodyn sepinede ayrylan PY kontakty bar.
Suw D; elektroda yetende PY sep birigydr. Suw D32 we Do
elektrodlardan asaga diisydn¢d PY rele islir we 1isldp duran
yagdayynda blokirlenen.

7. 6. suratda denleyji relenin ki¢i kuwwatly nasosyn
dolandyrysynyn shemasy gorkezilen. Bu yerde releli gorag we
priyamkadan suw bolmagynda we kopelmeginden goragy yerine
yetirilydr. Suwun kopelmek derejesi PIIY relenin kdmegi bilen
gozegceilik edilydr. Bu rele PY releyaly isledilydr. Bat beriji liniydnyn
bozulandygyny gorkezyar. Nasosyn i¢inddki suw, stansiyanyil polynyn
priyamkasynda yerlesdirilen, priyamkanyn elektrody O3II bilen
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gozegeilik etmeli. Catgynyil mysaly bolup, oba hojalyk suw gegirijiler
licin goyerilydn stansiyd hyzmat edyar.

PILY

7.6.

Oba-hojalyk 1is gegirijiler ligin basysa bagly bolan nasosyn
dolandyrys stansiyasy ulanylyar.

Nasos dolandyrylysa drinaz suwlaryny awtomatiki
ulgam bilen arassalamak.

Nasos duralgasynda biri is¢i, beylekisi rezerw iki sany nasos
gurlan. Zadwizkanyn dine remont wagtynda yapylyandygy sebipli,
akym turba gegrijisinde aylawly klapan gurulmalydyr.

Nasosyn goyberilisi rezerwuryn, bakyn ya-da pryamkanyn
suwuklygynyn derejesine gord oOndiirilydr. Catgyda D4—elektrod
datcigi ulanylyar. Dat¢igin i¢inde 4 sany elektrod yerlesdirilen (14-44)
metal turbadyr. Sol 4 sany elketrod atkagckanyn baslangy¢ we sonky
talap edydn derejesine degisilikde diirli beyiklikde gurnalyar.

Awtomatiki dolandyrysyn shemasy 7. 7suratda gorkezilendir.
(Catgy asakdaky yagdayda tédsir edyédr. Rezinin gurlusy PO-poklucételin
kodmegi bilen yerine yetirilyar.

PO;—yagdayynda 1-nji nasos agregaty esasy bolup isldr, 2-nji
bolsa rezerw. PO II yagdayynda 2-nji nasos is¢i, 1-nji bolsa rezerw
bolup durydr. Is¢i nasos betbagt¢cylykly sdonme yagdayynda ya-da
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yeterlik dal ondirijiliginde suwuklygyn derejesinin yokarlanmagy
dowam edyir. 2U elektrodyn kontakty yapylyar. Onun kémegi bilen
bolsa 2 RU iymitlendiris relesininn zynjyry yapylyar. Soniunda iseyar
we 2 nasosyn RM goyberilisi isledilydr. Rezerw nasosynyn 1U
elektrodyn gacys derejesinde bolup gecer.

2-nji dutidurys signaly dolandyrysyn zynjyrynda
napryazeniyanyn ytenligi goérkezydn signal bolup hyzmat edyir.
Betbagtcylykly signalizasiyanyn zynjyry aragatnasyk liniyasynyn
vagdayyny Tlzniiksiz gozegcilikde saklayan 06zbasdak c¢esmeden
iymitlenyédr. El bilen dolandyrysa ge¢mek biriniji iicin 1 RU gegiriji
we 2-nji nasos ii¢in 2 RI ondiirilyér, elden goyberilis 1 KR (1 nasos)
we 2 KR (2 nasos) diiwmejikleri bilen amala asyrylyar. Catgy 380/220
W aralygyndaky tora niyetlenendir we yere degisidir.

55 KWt ¢nli kuwwatly dwigatellerin dolandyrys catgysynda pusk
gurlusynda deregine magnit goyberisleri ulanylyidr. Uly kuwwatly
clektrohereketlendirijide kontaktorlar ulanylyar. Gorag magnit
birlesdirijileri awtomat bilen yerine yetirilyér.
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