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SOZBASY

Hormatly Prezidentimizini yolbascylygynda Garassyz baky
Bitarap Tiirkmenistan dowletimiz giin — giinden Osyér, Ozgeryar.
Tirkmenistanyni Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyi ilkinji
permanlarynyil biri yurdymyzda bilim we ylym ulgamyny 6sdiirmek
barada bolupdy. Sonda orta mekdeplerinde okuwyn mohletini 10
yyla, yokary okuw mekdeplerinde bolsa 5 yyla, kibir hiindrler
boyunca 6 yyla ¢enli uzaltmak gz oniinde tutulypdy. Bu kararlaryn
durmusa gegirilmegi yaslara berilydn bilimleriii diinyd derejesine
layyk gelmegine miimkingilik berdi.

Hormatly = Prezidentimiz  tarapyndan  gol  c¢ekilen
“Tilirkmenistanda bilim ulgamyny kémillesdirmek hakyndaky”
Permany, “Bilim — terbiyecilik baradaky edaralaryn isini
kédmillesdirmek hakyndaky”, “Tiirkmenistanyn Ylymlar
akademiyasynyil isi hakyndaky” taryhy Kararlary her bir bilim
isgérlerinin tizege, yhlasly islemége ruhlandyrdy.

Hormatly Prezidentimiz 6ziinin yygnaklarynda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada g6z oiilinde tutulan meselelerin
coziilisleri, durmusa gecirilisini esasy iins merkezinde saklayar. Milli
maksatnamada ilaty elektrik eneriyasy bilen iipjiin etmegi
gowulandyrmak barada énde goyulan wezipeleri istiilikli durmusa
gecirmek Tli¢in, energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli
hiindrmenleri diinyd derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup
duryar.

Su okuw kitabynda elektrik we elektrik dél ululuklary
6lcemekligin serisdeleri we usullary beyan edilyér; Elektrik, magnit
we elektrik ddl ululyklary dlgemek ligin Olgeg 6zgerdijileri has gin
beyan edilyir; Olgeg serisdeleri esasy hisiyetleri; Olgegin
yaliiyslyklary beyan edilydr. Seylelikde bu kitapda hézirki zaman
serisdeleri; san abzallary, 6l¢eg-informasion sistemalaryna seredilip
gecilydr. Bu kitap yokary tehniki okuw mekdebinii energetika we
elektrotehnika hiindrinde okayan talyplar {i¢in niyetlenilydr. Mundan
basgada Olgeg we Olgeg tehnikasy is salysyan inzener tehniki isgérler
ulanyp bilerler.



Giris.

Olgeg — bu tebigaty hadysalaryny we kanunlaryny
owrenmegifi esasy usullarynyfi biridir. Olceg arkaly fizika,
mehanika yaly takyk ylymlar doredi. Bu ylymlarda o&lgeg
tebigatyn obyektiw kanunlaryny hisiyetlendirydn baglansygy
takyk gurnamaga miimkingilik berdi.

Olgeg barada alymlaryni aydan sozleri:

1.

D. 1. Mendeleyew: “Ylym 0l¢eg baslandan son
baslanyar, takyk ylymy Olceg birliksiz goz oOniine
getirmek miimkin dal”.

2. Kelwin: “Her bir zat dinie Oziinin Ol¢eg derejesi

boyunca belli”.

Olgegiit mysallary.

1.

Nemes alymy, fizik G. Om — elektrik zynjyrynyi
kanunyny (1826 y.) birndce takyk oOlgeglerin {isti
bilen ornasdyrdy.

Oniimgilik  kirhanalarynyn elektrik iipjiingiligi
ticin—Ondiirilydn elektrik energiyanyi hiline (+5%
U, f £0,1 Gs), durnuklylygyna gozegcilik, elektrik
energiyanynl  harglangynyin  hasabaty  elektrik
6l¢egsiz miimkin dal.

. Medisinada — tdze ugurlar peyda boldy.

a) elektroensefologiya — adamyin beynisindéki
elektrik toklary dlgemek we hasaba almak bilen
mesgullanyar.

b) Elektrokardiografiya — yiiregin isleysine
gozegcilik etmek ii¢in ulanylyar.

c) Bioradiotelemetriya — janly organizmde gan
basysyny temperaturasyny t° we §. M.
kesgitlemek.

Senagatda — elektrik energiyanyin har¢langyna
gozeggilik etmek.

Sowdadidde—jisimlerin  uzynlygyny, agramyny
kesgitlemek.
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a) Awtomobil, ugar we s. m. alnyp barylyan
Olcegler.

6. Téze magynlary doretmekde, Oniimin hilini
yokarlandyrmakda 6l¢eg uly rol oynayar. Meselem:
“Onexrpocuna” zawodynda yerine yetirilen 1200
MWt kuwwatly diinydde uly turbogeneratory,
desga synagyndan gegcirilen wagtynda, onun diirli,
yagny 1500 nokatlarynda Olgeg gecirildi .

7. Prokat yasayan stan — poladyn yogynlygyna
gbzeggeilik etmek ti¢in ulanylyar.

Diinyade ilkinji elektrik Olceyji abzal (elektrik
ugrukdyryjy diiyji) 1945 yylda akademik Rihman tarapyndan
doredilendir. Elektrik dlceg tehnikasynyn dsmeginde rus
elektrotehnigi M. O. Doliwo-
Dobrowolskiy kop isler etdi. Ol tarapyndan elektromagnit
ulgamly ampermetr, woltmetr islenilip diiziilen, induksion
0lceg mehanizmi tayarlanan we ol wattmetrin we fazometrin
esasyna goyulan.

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

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

Hazirki wagtda elektrik olgeg tehnikasyndaky Ostisi-
Olceg teoriyasynyn sonky Ostislerinin netijesinde iipjlin edilen,
mikroelektronikanyn, awtomatikanyn, hasaplayys
tehnikasynyn tistiinlikleri ginnden ulanylyar.

Téze dstiinlikler: ¢ap ediji rezistorlary esasynda,
hereketdéki bolegi bolmadyk analog abzallar: kopriler,
giiyjenmani boliijilerden ybaratdyr.

SOA (sanly 6lgeg abzallar).

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

Ylmy esaslary:
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1980 y. praktikada: elektrik garsylygyn 15 birligi, EHG
8 birligi, elektrik togun (akymyn) 5 birligi ulanylyardy — bu
bolsa Olgegin we hasaplamalaryn netijelerini dogry goymagy
kynlagdyryardy. Sonun iicin hokmany bir dlgeg sistemasyny
girizmeli boldy.

Bular yaly birlikler sistemasy elektrikleyis boyunga
birinji kongressde 1881 y. kabul edildi.

Hazirki wagtda — standartizasiya we metrologiya yaly
ylymlar peyda boldy.

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

Metrologiya — Olceg, onun usullary we serisdeleri,
olaryn birligini we talap edilyidn takyklygyny gazanmaklyk
baradaky ylymdyr.

Standartlar we metrologiya bir dowlet gullugyna
birlesip — Tirkmenistanynn Bas Dowlet standartlary gullygy
diyen ada eye boldy.

Bu gulluk 6l¢eg tehnikasynyn yagdayyna, olgegin
takyklygyna  metrologiya  gulluklarynyn we  Dowlet
gozegciliklerinin, tejribeliklerinini {isti bilen gozeggilik amala
asyryarlar.

Metrologiki soraglaryn ulalasygy dlgeg birliklerinin we
terezilerin Halkara komitetinde we Olceg birliklerin we
terezilerin Halkara byurosynda Sewradada (Pariza golay)
gegirildi.

Metrologiyanyi meselesi — Olgegin  hokmany
takyklygyny we birligini {ipjiin etmekden ybaratdyr.

1. Olgegin yeketikligi — bu 6lgegin seyle yagdayy,
hacan-da, olaryn netijeleri kanunlasdyrylan
birliklerde ailadylyar we Olgegin yalnyslygy
berlen ahtimallykda bellidir. Olgegiii yeketikligi
diirli yerlerde, diirli wagtda diirli 6lgeg usullaryny
we serigdelerini  ulanylanmak bilen 6lcegin
netejelerini dogry goymak {igin hokmandyr.
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2. Olgegin takyklygy, olaryil netijelerinii dlgenilyin
ululygynynn hakyky bahasyna yakynlygy bilen
hésiyetlendirilyar.

Seylelikde, metrologiyanynn wajyp meselelerinin biri

bolup oOlcegin yeketdkligini we hokmany takyklygyny iipjiin
etmekden ybarat bolup duryar.

Kanungykaryjy metrologiya Dowlet tarapyndan Olgegin
birligini iipjiin etmige goniikdirilen kadalaryn, talap edilydn
diizgiinlerinin, kanunlarynynn we gozeggiliklerin kompleksini
yerine yetiryar.

Ylmy tehniki &siis YTO iicin metrologiyanyi
dhmiyeti we onun halk hojalygyndaky orny.

Metrologiya tebigi we tehniki ylymlaryn oOsilisinde uly
orny tutyar, Olcegii takyklygynyn yokarlanmagy adam
tarapyndan tebigatyn, hadysalarynyn Kanunlaryny 6wrenmége,
tdze tehnologiyalary, masynlary isldp diizméige miimkingilik
beryir.

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

Seyle-de takyk Olcegler esasynda Amerikan alymy A.
A. Maykelson acys etdi. Ol yagtylygyn kabul edijisinin we
cesmesinin  O0zara  hereketinde interferension Cyzatyn
stiysemesi  bolup gecmeyéndigini tassyklady, bu synagyn
netijeleri Eyinsteyn A. tarapyndan hézirki zaman fizikasynda
otnositellik  nazarynyn  esasynda  goyuldy.  Suwun
dykyzlygynyn Olceginin takyklygynyn ulalmagy,1923 yylda
adaty suwda az mukdarda bolmagy hem onuni dykyzlygynyn
artmagyna getirydn wodorod — deyteriyanyn agyr izotopynyn
acylmagyna getirdi.

Halk  hojalygynda  metrologiyanyn  praktiki
dhmiyeti, ol olgeg tehnikasynyn esasy bolup duryar, onun
komegi bilen sowddde, senagatda, transportda, aragatnasykda,
medisinada dlgeg geciryilydr we  s. m.
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Metrologiya esasy oruny tutyandyr:

Bizin senagatymyzyn oniinde duryan — tehnika derejénin we
Oontimin hilinin artmagy we yekebir hilin gokezijilerinin
komegi bilen gozeggilik edilydnliginden déldir.

1. Oniimift  hilinin  we  tehniki  derejesinif

yokarlanmagynda we onun Oniimgiliginde:
masyn gurlusykda, metallurgiyada we s. m.
aktiw gozeggiligin {isti bilen yetilyar.

2. Elektrik energiyanyi hilini gézeggilik etmek. U—
napryazeniyanyin durnuklygyna we f-yygylygyn
durnuklylygyna.

3. Gursap alyan giflesligin (sredanyn) yagdayyna
gozegcilik etmek:

a) Suwun;
b) Atmosferanyn;
¢) Yerii.

VIIT — ipjin etmek {igcin metrologiya 0Osiisi beyleki
ylmy-tehniki boliimlerden yokary bolmaly, sebébi olaryi hersi
icin takyk oOlgegler olaryil bolmagy (yasamagy) licin esasy
yollaryn biridir.

Sonun {igin Metrologiyanyil hdzirki zaman Yagdayy
asakdakylardan duryar.

1. Mikroelektronikanyn ~ gazananlarynyii  gifiden

ulanylmagy.

2. Awtomatiki we hasaplayys tehnikalary.

3. Hereketli bolegi bolmadyk analog abzallar.

4. Cap ediji rezistorlaryn esasynda: kopriler,
napryazeniyany bolijjiler.

Sanly dlgeg abzallary. SOA

Awtomatiki dlceg toplumy. AOS

7. Tehnologiki prosessleri dolandyrmagyn
awtomatiki sistemasy (TII)DAS

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

SN
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9. YBAS(ACHN) (ylmy barlaglaryn

awtomatizirlenen sistemasy).

Elektrik 6lgegin usullary we serisdeleri.

Olgeg — yorite tehniki serisdeleriii komegi bilen tejribe
arkaly fiziki ululyklaryil bahalaryny (tejribdni kesgitlemek)
tapmakdan ybaratdyr. Olcelyin ululugyni hésiyeti barada san
informasiyany berydn birligin fiziki ululugy {i¢in birndc¢e sana
aydylyar.

1963 yylda Halkara birliklerinn sistemasy girizilen
(HS):)m — metr, s — sekund, A — Amper, kg — kilogram,
Kandela, Kelwinin gradusy, mol.

Elektrik 6l¢eglerde ulanylyan we kadalasan yaliiyslygy
bolan tehniki serigdelerdir. Olgegi amala agyrmak iigin dlgeg
arkaly we 0lceg gecirmek talap edilyar.

Olgeg maglumat toplumy. OMT

Olgeg birligi — fiziki ululygy berlen 6lgegde gaytadan
islemek {icin niyetlenen Olgeg serisdesi (Olceg tegegi,
kondensatorlar (sygym), tejribe cekuw daslary).

Elektrik olceg abzallary — synag gecirijd gaytadan
islemek ticin ygtybarly (formadaky) sekildédki 6l¢eg ululygynyn
bahasy baradaky maglumaty isldp ¢ykarmak {i¢in niyetlenen
elektrik dlgeg serisdesi (V, A, W we s. m.).

Olceg ozgerdijileri — gdzeggi tarapyndan kabul edip
bolmayan, sonky Ozgermd, gaytadan islenmd, saklanma
bermek iicin amatly sekilde Olgenilydn maglumatyn elektrik
signalyny isldp ¢ykarmak ti¢in niyetlenen -elektrik Olceg
serisdeleridir.

Olar:

a) elektrik ululyklary elektrige 6zgerdijiler
(suntlar, U bolijiler, trnsformatorlar);

b) elektrik dél ululyklary elektrige 6zgerdijiler
(termoelektrik termometr, termorezistorlar,
induktiw 6zgerdijiler).
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Elektrik olceg gurnamalar — birndgce Olgeg
serisdelerinden we komekei gurluslardan (6lgeg birlikleri,
Olgeg esbaplary, dlgceg 6zgerdijileri) diizlilendir. Olaryn komegi
bilen ayratynlykda abzallar bilen gecirilen we elektrik Glgeg
esbaplaryny graduirlemek (diizmek, sazlamak) ii¢in ulanylyar.

OMT - oOzara aragatnasyk kanallary bilen birlesen
Olgeg serigdelerinin we komekg¢i gurnamalaryii toplumy (jemi).
Olar birndge g¢esmelerden Olcenilydn maglumaty awtomatiki
amala agyrmak iicin, seyle-de Olgeg gecirmek, gaytadan
islemek ticin niyetlenendir.

Elektrik olceg wusullary — alynyan maglumata
baglylykda goni we gytak (sowa) bolup bilyar:

Gos-goni — netije gos goni tejribdnin berlenlerinden
(netijeleri) alynyar (I — ampermetr bilen, t° — termometr bilen
Olcemek).

Gos-goni — bu Olgeg, fiziki ululyklaryn gozlenyéin
bahalaryny gos-goni tejribelerin berlenlerinden tapyarlar. Goni
Olcegi Q=X denilleme bilen anladyp bolar, nirede Q-6lcelydn
ululugyn gozlenyidn bahasy, X-tejribdnin Usti bilen gos-goni
alynyan baha.

Gytaklayyn — gozlenyin ululygyn bahasy bu ululygyn
we goni Olgegin netijesinde alynan ululyklaryn arasyndaky
belli bolan baglansyklaryn esasynda tapylyar (P=Uel; 1 —
ampermetr bilen we U woltmetr bilen dl¢enilyir).

Gos — goni bahalandyrmak usuly — dl¢enyén ululugy
oniimden degisli birlige graduirlenen Olgeg abzallaryn
snalasynda goOs-goni kesgitlenydr. Bu yagdayda Olgenilyin
ululyk goniden — goni tésirli 6lgeg abzalynyn hasaplay)y
gurlusy boyunca kesgitlenilydr (togy ampermetr bilen
Olcemek). Usul — yonekey, emma takyklygy pes we ol has
giiiden yayran.

Denesdirme usuly — dlgenilyédn ululygy gos-goni dlceg
bilen denesdiryérler, (agramy girilen bilen terezirlerde
Olcemek, garsylygy — garsylygyn nusgalyk tegekleri bilen
Olcemek). Deniesdirme usulynyn takyklygy géniden-goni usula
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garanyinda has takyk, yone az-owlak kyndyr. . Deilesdirme
usuly diirliiliigi bilen tapawutlanyar.

Nul usuly — o6lgenilydn ululygy ol¢eg birligi bilen
denesdirmek, bu yagdayda olgenilydn ululygyin indikatora
tasiri, belli ululygyn gabatlagykly tésiri bilen nula getirilyar
(koprinint kdmegi bilen R — 6lgemek).

Differensial (tapawutly) usuly — bu usul Olcelydn Ay
ululyk we nusga Ao (AA=Ax-Ay) aralaryndaky tapawut bilen
kesgitlenydr. differensial usulyn takyklygy denesdirilydn
ululyklaryn 0z-ara tapawutlarynyn azalmagynda artyar. Bu
usul sepin ululyklary bolan garsylyk, induktiwlik we sygym
basgalary 6lgemek iicin ulanylyar. Olgeg birligi bilen
deniesdirme usuly, bu yagdayda abzal bilen dlgenilyan ululygyn
we belli Olceg birliginin aratapawudy Olcenilydr, seylelikde
Olgenilydn ululygyn doly dél denlemesi bolup gegyér
(denagramly kopri bilen elektrik garsylygy Olgemeki bu
yagdayda R — koprininl dinie bir eginleriniii belli garsylyklary
bilen dél-de, eysem indikatoryn gorkezmeleri bilen hem
kesgitlenilyar).

Calsyrma usuly — 6lceg gurnamasynda Ax Slgenilyidn
ululygyn, olgeg birligi tarapyndan islenelip diiziilen belli Ag
ululyk bilen calsylanda, dlgeg birligi bilen deniesdirme usuly,
hatda A, tytgetmek bilen Olgenilydn gurnama Ax ululygyn
tasirindédki yaly yagdaya getirilyédr. Netijide Ax= Ao. Has takyk
usul. (garsylygy — Olceg garsylygyny we sazlayjy nusgalyk
garsylygy, induktiwligi we sygymy we bos Olcelende gezekli —
gezegine koprinii sol bir egnine birikdirip dlgeg gecirilyir).

Ylmyn we tehnikanyil Osiisi 6lgegiit ornunyil artmagy
bilen baglydyr. Olgegiii gorniislerinit  we serisdelerinif
kopdiirliligi artydr, we ol dlcegin yeketikligini iipjiin etmegin
tertibinde gitmeli — bu Yaliiyslyklaryil hésiyetnamalarynyn
bahasyny gorkezmek bilen kabul edilen berliklerde ol¢egin
netijelerinifl aillatmasy.
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Metrologiki iipjiin¢ilik (MU) — &lgegiii talap edilyin
takyklygyna we birligine yetmek {ii¢in zerur bolan ylmy,
guramagylyk, tehniki we kanuny esaslary (diizgiinler we
kadalar) gurnamakdan ybaratdyr.

MU-i ylmy esaslary — bu 6lceg baradaky metrologiya
ylmy bolup, Olcegin talap edilydn takyklygyny we birligini
iipjiin etmegin usullary we serigdeleridir.

MU-ii guramacylygy esaslary — bu MU goniikdirilen
dowlet we pudak gulluklaryndan duryan, dowletint metrologuya
gullugydyr.

MU-ii tehniki esaslary — dowlet etalonlarynyi, fiziki
ululyklaryn ~ biriklerinin  toplymy;  nusgalyk  0Olgeg
serisderelerinin we denesdirme serigsderelerinin kdmegi bilen
fiziki ululyklaryn birliklerinin Glgeglerini etalonlardan &hli
Olceg serisdelerine gecirmek toplumy; Olceg serisdelerinin
dowlet synaglarynyn toplumy; 6lceg serisdelerinin hokmany
deniesdirmesinin  ya-da metrologiki barlagynyil toplumy;
jisimleriit we materiallaryil hdsiyetiniit we diiziiminii standart
nusgalyk toplumy; jisimlerin we materiallaryn hésiyeti we
fiziki  hemiselikleri barada standart habar  berijinin
(sprawognik) berlenlerinif toplumy.

MU kanuny esaslary — Slceginn birligini {ipjiin etmek
we bahalandyrmak {igindzara baglansykly standart diizgiinleri
we kadalary, talaplary we mogberleri ornasdyryan diizgiini
normatiw — tehniki dokumentlerin kompleksini gorkezyin
dlgegin birligini iipjiin etmegini ddwlet sistemasy (ODS).

DS 8.009 — 84. OS metrologiki hisiyetnamalaryny
kadalasdyrmak we ulanmakdan ybaratdyr.

Metrologiki hisiyetnamalary.

Metrologiki hisiyetnamalar Olgeglerin  netijelerinin
takyklygyny bahalandyrmakda zerur bolan dl¢eg serigdelerinin
hisiyetlerini bahalandyryar.

1. Olgeg serisdeleriniti duyujylygy — bu Ao cykys
signalyfi Osmeginii  bu 0Osiisi ¢agyran giris signalyi
liytgemegine (6lgenilydn ululygyn ) AX gatnasygy.
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Aoc AOL
S = lim (1)
AX—0 AX AX

S — const; goni ¢yzykly hésiyetnamada o = £ (x).

Eger S=const bolsa, onda abzallaryn skalasy dendlgegli,
yagny boliinmelerin uzynlygy birmenzes, yagny S = o/x;
meselem S;= bol/A.

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

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

3. Olgeg ¢iigi — dlceg serisdelerinii ygtyyar berilen
yalityslyklary kadalasdyrylan dl¢eg ululyklarynyii bahalarynyn
meydany. Olgeg aragéigi it uly we ifi kigi bahalar bilen
caklenyér. Taklygyny yokarlandyrmak maksady bilen aragik
birndce boleklere aragéklere boliinyérler.

4. Skalanyn bélekleriniin bahasy — ululygyn iki gonsy
belligine gabat gelyin ululyklaryn bahalarynyii tapawudy

Ci=A/bol. (2)

5. Takyklyk Kklasy — 6l¢eg serisdelerinin yalnyslyklary.
Abzallar ii¢cin — ol hasaplayjy (s¢yotgik) ticin getirlen yaliyslyk
Y, B otnositel yalilyslykdyr.

Esasy yaliiyslyk — ylayyk sertlerde yiize ¢ykyar.

Gosmaca yaliyslyk — tidsir edydn ululyklaryi
iytgemesinde yiize ¢ykyar.

6. Cykys signalyn 6zgermesi — giris signalynyn, sol bir
tésir ediji bahasyna gabat gelydn ¢ykys signalyn bahalarynyn
arasyndaky tapawutdyr.

7. Doly dinamiki hisiyetnama — giris signalyn
ululyklarynyii sol bir wagtda diirli hili iiytgemesinde OS ¢ykys
signalynyn  liytgemesi, tdsir edydn ululyklar ya-da
yiikklenmelere baglydyr.

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

8. ngylyk dinamiki héisiyetnamasy OS dinamiki
héasiyetini doly sohlelendirmeyér — sebdbi ol esasan dinamiki
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hésiyetnamalaryil ululyklarydyr (sondiirme koeffisiyenti —
kosesme derejesi B, OS reaksiya wagty; rezonans yygylykda
AYH bahasy).

9. Abzalyn gorkezmelerinin gurnalma wagty — bu
Olcenilydn ululygyn bokme sekilli iiytgeme pursatyndan,
Olcenilydn ululygyn durnuklasan bahasyna ylayyk gelyan
gorkezminiil kesgitli yalityslyk bilen ornagsdyrmak pursatyna
bolan ¢enli wagt.

10. Abzalyn kosesdirijisinin togtama koeffisiyenti
(kosesme derejesi).

Metrologiki dil hésiyetnamalar: ygtybarlylygynyn
gorkezijisi, elektrik berkligi, garsylygyn goragy (izolyasiyasy),
howa sertlerinin  we mehaniki tisirlere durnuklylygy, is
diizgiininiii kadalasma wagty we s. m.

1. Ygtybarlylyk — berlen wagtyin dowamynda, isin
kesgitli sertlerinde OS berlen durnuklylygy saklamak
miimkingilikleri.

2. Bozulma — OS ise ukyplylygynyii togtamagy
(yitirmegi).

Duydansyz bozulma — hagan-da OS is ukyplylygyny
doly yitirende (zynjyryil iiziilmegi) we gitdigice bozulma —
wagtynl gecmegi bilen metrologiki hésiyetnamalar ygtyyar
berlen ¢édklerden ¢ykmagy.

Ygtybarlygy gorkezijiler — (bokdengsizlik, bejergi
ykyplylyk, uzak islép bilmeklik) 22261-82 DS ornagdyryar.

Elektrik we magnit ululyklaryi 6lgeg serisdeleri.

Bokdengsizligin  gorkezijileri —  isleme  dowri,
bozulmada isleme dowri.

3. OS isleme déwri — OS islemeginiii dowamlylygy.

4. Bozulmada isleme dowri — bejerilydn serisdidnin
isleme dowrilinin bu isleme dowriinin bozulma sanyna
gatnagygy.

Cydamlylygy gorkezijiler.

5. Gulluk méhleti — adaty isletmede layyk ululykly OS
isletmesinin ortaca kalendar dowamlylygy.
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6. Baylyklar — onuii basyndan OS sofiraky isletmesi
tamamlanmayan ¢éklendirilen yagdayyna cenli ortaca isleme
dowri.

Bejergd ukyplygynyn gorkezijileri bolup duryarlar:

7. OS dikeltmegii ortaga mdhleti.

Tiirkmenistanyn metrologiki gulluklary.

1. Metrologiya we standartizasiya boyunca bas dowlet
gullugy. Ol kopgiilik isleriniii uly toplumyny amala agyryar:
Olcegin birligini we talap edilydn takyklygyny {iipjiin etmek
boyunca; onlimgiliii, synaglaryn, 6niimi ulanmaklygyn, dlceg
serigdelerini ulanmaklygyin we bejermekligin metrologiki
lipjiin¢iligi  boyunca; kéirhanalaryn metrologiki gullugynyn
isine, tdze Olgeg tehnikasyny ornasdyrmagyin diizgiinine we
vagdayyna, kérhanalara hodiirlenyidn olceg serisdelerini we
synaglaryna, bu synaglar ligin dokumentasiyalaryna dowlet
gbzegeiligini amala agyryar.

Ministrliklerin (pudaklaryil) metrologiki gulluklary
asakdakylardan duryar:

a) ministrligint bas metrology gullugy;

b) metrologiki gullugyn bas guramasy;

w) metrologiki gullugyn diiypli guramasys;

g)kdrhanalaryn, ylmy — gozleg, taslama — konstruktor

we tehnologiki guramalarynyil metrologiki gulluklary.

Ministrligiin (pudaklaryii) metrologiki gullugynyn
esasy meseleleri.

a) Ministrligin guramalarynda we kérhanalarynda
barlagy, synagy, Olceg tehnikasynyn Osiisini we
derejesininl yokarlanmagyny, 6l¢egin talap edilyin
takyklygyny we birligini {ipjlin etmek;

b) Ministrliginn kdrhanalarynda ¢ykarylyan oniimin
isletmesinin =~ we  synagynyn,  Oniimgiligin,
gaytadan isletmesinin metrologiki
ipjlingiligiboyunca metodiki ylalagmasy,
yolbas¢ylygy we amala agyrylmasy;
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w) Barlagyn we synagyil hdzirki zaman o6lgeg
serisdelerini we usullaryny, seyle-de kdrhanalarda
degisli denesdirme enjamlaryny ornagdyrmak;

g) DOS standartlaryny ornasdyrmak we gaytadan

islemek;
d) Gaytadan islenen we  ¢ykarylan  0Olgeg
serigdelerini, deniesdirme enjamlaryny,

tayyarlamalary, bejergini we isletmédnidowlet
synagyndan gecirmek we planlagdyrmak;

e) Taslamalaryn, standartlaryn we tehniki sertlerin,
mohiim Oniimlerin taslamasynyn, tehnologiki we
konstruktor dokumentlerin metrologiki
ekspertizasyny (derfiemesini) gecirmek;

j)  Pudaklarda ulanylyan o0lceg  serisdelerinini
bejergisini we barlagyny {pjiin etmek, olaryn
yagdayyna we ulanylsyna gozeggciligi amala
asyrmak.

Senagat kirhanalarynyn metrologiki gullugynyn esasy
meseleleri.

1. Olgegini birligini we talap edilyiin takyklygyny iipjiin
etmek, Olcegin tehnikasynyn we kérhanalarda gozeggiligin
kdmillesmegi we derejesinin yokarlanmagyny amala agyrmak .

2. Kiérhananyn dhli 1 yerlerinde metrologik
ipjinciliginin kdmillesmegi we tayyarlygy boyunca isleri
gecirmek.

3. Asakdakylary iipjiin edydn, onlimgiligin we ylmyn
hédzirki zaman talaplaryna layyk gelyin Olgegiii, synagyn we
barlagynn yerine yetirilsinii usullarynyn we serisdelerinii
diizgiine layyk ornasdyrylmagyny {ipjiin etmek:

a) tehnologik prosesslerin  berlen  diizgiinlerini

goldamak;

b) Onliimin  hilinin  doly barlagy we zdhmet
ondiirijiliginin yokarlanmagy;

w) ylmy barlaglaryn, taslama, konstruktor we tejribe
islerinin tésirliligini giiy¢lendirmek;
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g) zéhmetin howpsuzlyk sertlerinii yerine yetirilsini

barlamak;

d) material we energetiki baylyklaryn tygsytly

peydalanylmagy we takykhasaby.
Kirhanalaryn metrologiya gulluklarynyn borglary.

1. Ylmy barlag isleri (YBT) we Konstruktor gaytadan
islemelerinin  gurnamasy (KGIG), oOniimgiligin metrologiki
ipjlingiliginin ~ yagdayynda yzygider gozeggilik (analiz)
gecirmek we metrologiya {ipjlingiliginint kdmillesmegi boyunga
teklipleri gaytadan islemek we kdrhananyn oniimgilik tematiki
meyilnamasyna (planyna) girizmek ti¢in yolbasgylara teklip
edilydn kopeilik islerinin amala agyrylmagy.

2. Olgeg tehnikasyny ornasdyrmagyn, gaytadan
islemegin  we Ozlesdirmeginn  planlarynyn, metrologiya
gullugynyn isinin (geljegi bar bolan) perspektiwaly we yyllyk
planlarynyni yolbasgylara tassyklamaga hodiirlemek we diiypli
(bazaly) guramalar bilen gaytadan islemek we ylalagmak.

3. Dowlet we reglamentirleydn kédrhanalaryn
standartlaryny, olceg serigdelerinin metrologiki
hisiyetnamalaryny, dlgegi gecirmegin usullaryny, degsirménii
usullaryny we serisdelerini ornasdyrmak.

4. Kérhanada ontime islenilip diiziilen, konstruktor we
tehnologiki dokumentlerinii metrologiya (ekspertizasyny)
barlagynyn gecirmegini gurnamak we ona gatnasmak.

5. Oniimi synag edyin we kabul edyin tehnologiki
prosessleri dolandyrmak we anyk barlagy iipjiin edyéin
Olgeglerin yerine yetirilsinin usullaryny we serisdelerini
bellemige gatnagmak.

6. Beyleki kérhanalar tarapyndan oOlceg serigdelerini
tayyarlamaga we taslamaga tehniki meseleleri gaytadan
islemek.

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

8. Olgegleriit awtomatizasiyasy we dlgeg serisdelerinifi
degsirmesi bilen baglansykly islere gatnagsmak.
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9. Standartlagsdyrylmadyk dOlceg serisdelerini  we
Olceglerin  yerine  yetirilsinin  usullarynynn  metrologiki
attestasiyasyny (bahalandyrmasyny) ge¢irmek.

10. Kéirhanada Ondiirilydan  Oniimin  attestasiya
tayyarlygy boyunca islere gatnagsmak.

11. Oniimin tize gdrniislerinii synagynyh, seyle-de
toplumlayyn Oniimlerin barlag we wulanma synaglarynyn
gecirilsine gatnagmak.

12. Isci etalonlarynyn degsirmesini we saklanmasyny
iipjiin etmek, gerekli yagdayda nusgalyk olgeg serisdelerini we
olaryn igletmesini goldamak.

13. Kérhana degisli Olgceg serisdelerinini bejirmesini
gecirmek we gurnamak.

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

15. Olgegi gecirmek bilen bagly kirhanadaky isgérlerit
is derejesini yokarlandyrmak boyunga isleri gegirmek.

Halkara metrologiya guramalary.

Dowletlerin  arasyndaky  ykdysady we  medeni
gatnasyklaryn Osmegi, Ol¢egiil halkara birmeiizesligini {ipjiin
etmegi gayragoyulmasyz mesele hokmiinde goydy.

1870 yylda Peterburgyn ylymlar Akademiyasynyi
teklibi boyunca Parizde, agramyn we uzynlygyn Olceginin
prototipini tayyarlamak tabsyryldy, halkara komissiyasyny
doretmeklik teklip edilen yygnak gegirildi.

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

1875 yylyn 20 mayynda 17 dowlet, sol sonda Orsyet
hem, metr boyung¢a Halkara diplomatiki konferensiyada metriki
sistemanyn halkara birligini we kémillesmegini iipjiin etmek
icin  (ofa  bu  dowletlerin  diplomatiki  wekilleri
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gatnasdy)asakdakylar g6z ontinde tutulan Halkara konweksiya
gol ¢ekdiler:

1. Ylmy edaranyn doredilmegi — Olgeglerin we
agramlaryii halkara gullugy (byurosy) (OAHG) konweksiya
gol ceken dhli dowletlerin serisdelerinden duryar.

2. Gurama— Olcegiii we agramyh halkara Komiteti
(OAHK) guramasynyii onuit diiziimine diirli dowletlerini
alymlary giryiar. OAHK-y isine yolbascylygy amala asyryar.

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

4. Olgegiti we agramyii halkara guramasy OAHG —
Sewra sdherinde (Parizin galayynda) yerlesyir, ol dlgeglerin
halkara prototipini saklayar (metrin we kilogramyn), onda
elektrik we yagtylyk birliklerinin we radioaktiwliginin halkara
etalony bar, ol uzynlygyn, agramyn Ehg-in, elektrik
garsylygyn, yagtylyk giiyjiniii yagtylyk akymynyn, ionizirleyji
sOhlelenménin  ¢esmesinin, milli etalonlarynynl yzygider
halkara denesdirmesini, we seyle-de baslangy¢ nusgalyk
Olceglerin  halkara denesdirmesini  (garsylygyn platina
termometri, has yokary yygylykdaky dlgeg abzallary we . m.)
gurnayar.

1956 yylda — Kanungykaryjy metrologiyanyn halkara
guramasyny KMHG doretmek barada dowletara konwensiya
gol ¢ekildi.

Kanuny metrologiyanyn halkara guramasynyn
oniinde duryan meseleleri.

1. Diizgiinlere, kabul edilen kanunlara, we daryn
degsirmesine layyklykda gozeggilige degisli dlceg abzallaryna
barlagyn milli gulluklary barada maglumatyn dokumentasiya
merkezini doretmek.
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2. Olgegabzallary we olaryl ulanylsy barada
kanungykaryjy diizgiinlerin yazgylaryny (tekstlerine) cap
etmek we terjime etmek.

3. Halkara gyzyklanma doretydn, kanungykaryjy
metrologiyanyn ciginde diizgiinleri we usullary
umumylasdyrmak maksady bilen 6wrenmek.

4. Olgeg abzallaryna we olaryii ulanylsyna degisli
kanunyi umumy taslamasyny diizmek.

5. Olgeg abzallaryny barlamak we olary ulanmak
boyunca umumy gullugyn material guramasynyn taslamasyny
islép tayyarlamak.

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

Kanungykaryjy metrologiyanyin halkara gullugy ya-da
byurosy bar, KMHG-da KMHB ol Parizde yerlesyir. KMHB
isine — kanungykaryjy metrologiyanyn halkara komiteti KMHK
yolbase¢ylyk edyar.

KMHG girydn  @hli  dowletlerin =~ wekillerinin
gatnagsmagynda kanungykaryjy metrologiya boyunga halkara
konferensiyasyna 6 yylyn icinde bir gezekden kop
cagyrylmayar.

Metrologiya boyun¢a Kanungykaryjy halkara
konferensiya kanuncykaryjy metrologiyanyii umumy
soraglaryny islap diizyar:

a) Olgeg abzallarynyil toplumy, nusgasy we gorniisi
(tipi) barada diistinje.

b) Olgeg abzallarynyn takyklyk klaslary;

w) Olceglerin we Olgeg abzallarynyn kleymalanmasy we
tagmalanmasy;

g) kanungykaryjy =~ metrologiyanyi sOzliiginin
diiziilmegi.

Seyle-de Olgeg abzallarynyin ayratyn gorniislerine

degisli bolan soraglary isldp diizydr (terezilere, tahometrlere,
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manometrlere, elektrik  s¢yotciklere, dédndnin  ¢yglyk
Olceyjilerine, spirtomerlere, medisina termometrlerine we s.
m.)

1958 yylda olgeg tehnikasy we abzal ondiiris boyunga
Halkara konferensiyasy gecirildir (OAHK) — ol diinyénif diirli
dowletlerinnifi ylmy-tehniki jemgyyetini jemleyir. OAHK 3
yylda bir gezek dlgeg tehnikasy we abzal 6ndiirmek boyunca
halkara kongresslerini ¢agyryar. Kongressleriin aralygynda
metrologiyanyn, oOl¢eg tehnikasynyn we abzal Ondiirisin
tehnologiyasynyin ~ kyngylyklary  boyunca  simpoziumlar
gecirilydir. OAHK bas komiteti Budapestde (Wengriya)
yerlesyar.

Fiziki ululyklaryn birlikler sistemasy.

Ilkinji birlikler sistemasy 1791 yylda Fransiyanyil milli
yygnagynda kabul edildi.

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

1832 yylda nemes matematigi Gauss esasy bolup biri —
birine garassyz ii¢ sany Onlimgilik birlik kabul edildi:we
uzynlyk, agram we wagt, birlikler sistemasyny doretdi. Esasy
birlikler hokmiinde: millimetr, milligramm, sekund kabul
edilipdir. Beyleki galan birlikleri su {iglisinit komegi bilen
kesgitldp bolyar. Ylmyi we tehnikanyn 6smegi bilen asakdaky
sistemalar yiize ¢ykdy. (Gaussyn sistemasy ylmy we tehnikany
kanagatlandyrmandyr).

Santmetr, gram sekunt SGS sistemasy — bu yerde esasy
birlikler: uzynlygyil birligi hokmiinde santimetr, agramyn
birligi hokmiinde gramm we wagtyn birligi hdokmiinde
sekunda. Bu sistemany Gaussyn teklibi boyunca 1881 .
Elektriklerin halkara kongressi girizdi. Mundan bagga-da olar

ticin girizdiler.
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Santmetr, gram sekunt elektrik SGSE sistemasy —
santimetr, gram, sekunda, otnositel birliklerde wakuumyn
dielektrik gecirijiligi — sistema elektrik dlcegler ti¢in ulanylyar.

SGSM sistemasy - santimetr, gram, sekunda, otnositel

birliklerde wakuumyn magnit gecirijiligi. Bu sistema magnit
Olcegleri ticin ulanylyar.
MKGGS. Bu sistema mehanikada we tehnikada ginden
ulanylyar. Giiyji agyrlygyn birliginde anlatmak has amatly
bolyar. Bu yerde kilogramm agramyn birlegi bolman giiyjini
birligi bolup hyzmat edyir. Gliy¢ birligin sistemasynyn
yetmezgiligi onun agramyn birliginden takyklygy pes. Bu
hokmiinde kilogramm — giiyjit we agramyn birligi hokmiinde
kilogrammyn ikinji = yetiz¢iligi ol bulagyklyga getiryar.
Meselem bu bulasyklygy ayyrmak iicin Awstriyada, GDR we
FRG kilogramm giiyji kilopond diyip atlandyrdylar. Ugiinji
yetmezgilik — elektrik we magnit ululyklar bilen
ylalagyklygydyr.

MTS sistemasy — metr — uzynlyk; tonna — agram;
sekund — wagt. Bu sistema 1927 yylda sowet standartlary
tarapyndan hddiirlendi, 1919 yylda Fransiyada agramyn birligi
hokmiinde saylanmagy sowly goriindi, yagny, uzynlygyn we
gowrlimin birliklerinii arasynda bir tarapdan we agramyn
birligi bilen beyleki tarapdan layyklyga vyetildi (yeterlik
takyklykly: 1t — Im’ suwuii agramyna layyk gelyir). Bu
sistema tejribede ornuny tapmady we 1995 yylda SSSR-de
yatyryldy.

MKSA sistemasy — ony italyan alymy Dzordzi teklip
etdi. Esasy birlikleri: metr, kilogramm, sekunda, amper. Giiy¢
— nyutonlarda, kuwwat — wattlarda Sl¢enildi.

Halkara birlikler sistemasy (SI).
Fiziki ululyklaryin birliklerinin birndce sistemasynyn
bolmagy amatsyzlygy doretydr — bir sistemadan beylekd
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hasaplamak {ii¢in Olgeg birliklerini hokmany unifisirlemeli.
Onda-da ylmy — tehniki we ykdysady baglansyklaryn 6smegi
bilen bu halkara masstabanda talap edilydr. 1956 yylda XI
Olgegler we agramlar boyunca Bas konferensiya Halkara
birlikler sistemasyny SI (sistema internasional) sistemany
tassyklady. Bizin dowletimizde SI 1961 yylda standartlaryn
komiteti tarapyndan kabul edildi.

1.

2.

Halkara birlikler sistemasynyn artykmaclyklary:

Uniwersallyk — halk hojalygynynl ylym we tehnika
toplumlarynyn &hlisini 6z i¢ine alyar.

Olgegin ahli gorntiglerinin birliklerinin
umumylasdyrmasy.

Tejribe licin esasy we kopleng Oniim birliklerini
ulanmak (meydan — m?, gowriim — m’, R — Om we
s.m.).

Sistemanyn kogerentliligi (baglansyklylyk,
ylalagyklyk) (deillemelerddki  proporsionallyk
koeffisiyenti — ol o6lcegsiz birlige denn bolan
ululyklaryn 6nlimlerini kesgitleyar).

takyk cdklendirmesi.

Denlemelerin = we  formulalaryn  yazgysyny
yonekeylesdirmek.

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

Diirli dowletlerin arasyndaky ylmy — tehniki we
ykdysady gatnasyklarda sonky 0Osiislerde has gowy
Ozara diisiingmekligi gazanmak.

1982 yylyn 1 yanwarynda baslap DS 8.417 — 81
herekete girizildi (standart (st) SEW 1052-7) DOS. Ona
layyklykda ylmyn we tehnikanyi @hli bolimlerinde we okuw
prosessinde halkara birlikler sistemasyna SI ge¢cmeklik amala

asyrylyar.
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HA (SI) esasy birlikleri.

HA (SI) esasy birlikleri 1954 yylda Olgegler we
agramlar boyunca X Bas konferensiyada kabul edildi, olar 6
birliklerden  ybarat.  Birlikler  saylanylanda  sulardan
baslanypdyr:

I.  Ylmyn we tehnikanyin dhli ugurlaryny 6z igine

almaly;

2. Dirli fiziki wululyklar {icin Oniim birlikleri

gurmagyn esasyny doretmeli;

3.  Tejribe ii¢in amatly bolan, eyydm diinydde giniden

yayran esasy birliklerin olgeglerini kabul etmek;

4. Has yokary takyklykly etalonlaryn komegi bilen

isldp diiziilyan ululyklaryn birliklerini saylamaly.

1971 yylda agramlar we Olgegler boyunca XIV Bas
konferensiyvada SI yedinji esasy birligi — maddanyn
mukdarynyn birligi — mol kabul edildi.

HA (SI) esasy birlikleri.

. " Birligin
. Sertli Olgeg
Ne Ululyk belgilensi| birlikleri | Y5834y
anladylsy
Halkara
1 Uzynlyk L Metr m
2 Agram M Kﬂ(iiram kg
3 Wagt T Sekunda S
4 Elektr'l.k’ ‘t'ogun I Amper A
i
5 Termodinamiki d Kelwin K
temperatura
6 | Yagtylyk giiyji J Kandela cd(kd)
7 Maddanyfi N Mol mol
mukdary
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HA (SI) esasy birliklerinini kesgitlemesi.

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

2. Kilogramm kilogrammyn halkara prototipinin
agramyna den.

3. Sekunda atom seziyanyn — 133 esasy yagdayynyi
iki sany has in¢e derejeleriniii arasyndakygecilga
lagyk  gelydn 9192631770  sohlelenménin
periodyna den.

4.  Amper, wakuumda biri-birinden 1m uzaklykda
yerlesen, ujupsyz kici towerek kesisme meydanly
we tiikeniksiz uzynlykly 2 parallel gonigyzykly
gecirijiden gecende, Im uzynlykly gecirijiniii her
bir boleginde 2:107 N obzaratiésir giiyjini
doretydn, liytgemeydn togun giiyjline dei.

5. Kelwin, suwun {iglik nokadynyi termodinamiki
temperaturasynyn 1/273,16 bolegine den.

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

7. Kandela, yagtylygyn energetiki giiyji bu ugurda
1/683 Wt/sr diizyan, 540-10"% Gs yygylykly
monohromatiki s6hlelenme ( bir renkli) yayratyan,
cesmdnin berlen ugrundaky yagtylyk giliyjline den
(sr — steradian).

Esselik we  bolekbirliklerin ~ 6zgerdijileri  {igin

kopeldijiler we gosulmalar.
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N . Gosulmanyn

No | Kopeldiji Gosulma afiladylsy
1 10" EKSTA(latin) E

2 10" PETA(latin) p

3 10" TERA(latin) T

4 10’ GIGA(latin) G

5 10° MEGA(latin) M

6 10° KILO(latin) K

7 10 GEKTO(latin) h (g)

8 10’ DEKA (latin) da

9 10" DESI(latin) d

10 10~ SANTI(latin) S ()
11 10~ MILLI(latin) m

12 10° MIKRO(latin) i

13 107 NANO(latin) n

14 107" PIKO(latin) p

15 10_1 5 FEMT())(datsk £

16 10" ATTO(datsk) a

Etalonlaryn klassifikasiyasy.
Olgegl birliklerin gaytadan islenmesi, ¢aklanmasy we
gecirilmesi (Olgegin birligini lipjiin etmek iicin) etalonlaryn we
nusgalyk 6l¢ceg serisdelerinin komegi bilen amala agyrylyar.

Etalon — o6lceg birligin nusgalyklara, ondan bolsa isci
Olceg serisdelerine gecirmek maksady bilen fiziki ululygyn
birliginin saklanmasy we gaytadan isldp ¢ykarylmagy {ii¢in
Olceg serisdesi (ya-da kompleks).

Birinji etalon — yurtda in uly takyklygy bolan birligi
gaytadan isldp ¢ykaryar, (platina — iridiy prototipiniit we etalon
terezileriniii komegi bilen kilogrammyn gaytadan iglenmesi).

Yorite etalon — dlceg birligi ayratyi sertlerde gaytadan
doretyédr we birinji etalonyn ornuny ¢alysyar.
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Yorite etalon birlik etalonyfi ornuny, birinji etalondan
talap edilydn takyklykly (yokary, has yokary vyygylyklar,
energiya, basys, temperatura we §. m.) birliklerinn dlgeglerinin
gecirilmesi tehniki taydan miimkin bolmadyk yagdaylarynda,
ayratyn sertlerde birliklerini gaytadan islenip ¢ykarylmagy iicin
calysyar. Birinji we yorite etalonlar dowlet tigin diyip
atlandyrylyar. Dowlet etalonlary Tiirkmenistanynn ministrler
kabineti tarapyndan tassyklanylyar.

Ikinji etalonlar — olaryil bahalary birinjifiki boyunca
diizlilydr. Olar barlag islerinin guramagylygy we dowlet
etalonynyn it az bozulmasyny we saklanyp galmasyny iipjiin
etmek tlicin doredilydr we tassyklanylyar. (Meselem, agramyn
birligi hokmmiinde etalon-kopiyasy (kilogram) Ne26 platina-
iridiy  gornlisinddki ¢ekuw daslary we kilogrammyn
poslamayan polatdan yasalan is¢i etalonlary).

Ugry boyunca ikinji etalonlar su asakdakylara
boliinyarler:

a) kopiya — etalonlary;

b) denesdirme — etalonlary;

w) sayat — etalonlary;

g) is¢1 — etalonlar.

Kopiya etalonlary — bu onuil 6lcegini isci etalonlara
gecirmek we saklamak tlicin niyetlenen ikinji etalonlar. Ol
hemise dowlet etalonlarynyn fiziki kopiyasy bolup bilmeyir.

Denesdirme etalony — bu ol ya-da beyleki sebéplere
gord goniden-goni biri-bir1  bilen denesdirip bolmayan
etalonlaryn defiesdirmesi iicin ulanylyan ikinji etalon.
(Meselem — Tiirkmenistanynn woltynynn dowlet etalonyny
Olgegler we agramlar boyunca Halkara gullugyn woltynyn
etalony bilen deniesdirmek {i¢in ulanylyan, adaty elementlerin

topary).
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Sayat etalon — bu dowlet etalonynyn abatlygyny
barlamak {ii¢in we bozulan ya-da yiten yagdayynda ony
calysmak ii¢in ikinji etalon.

Isci etalon — birligin saklanmagy we onun Ol¢eginin
yokary takykly Olceg serisdelerine we zerur bolan yagdayynda
— has yokary takyklykly isci Olceglere we Olgeg abzallaryna
gecirmek {i¢in ikinji etalonlar.

Eger-de ol saklanmak we ulanmak kadalarynda bar
bolsa, dowlet etalonynyn isci etalon hokmiinde ulanylmagyna
hem ygtyyar berilyir.

Dowlet etalonlary hemise 0Olgeg  serisdelerinin
kompleksi we kdmekei gurluslar hokmiinde amala asyrylyar.

Ikinji etalonlar amala asyrylyar:

a) Olceg serisdeleriniii kompleksi gérniisinde;

b) ekelikdéki etalonlar gorniiginde;

w) toparlayyn etalonlar gorniisinde;

g) etalon toplumlary gorniisinde.

Yeketik etalony — sol bir tipdiki gorniisdiki we
beyleki 0Olgeg serisdeleri gatnagsmazdak birligi 6zbasdak
saklamagy we gaytadan doretmegi lipjiin edydn — bir Slgeg
gurnamasyndan ya-da bir Olceg abzalyndar, bir 6l¢egden
duryar. (Meselem: agramyn birliginiii ikinji etalony-platino-
iridiy we polat taslar gorniisinde kilogram.

Toparlayyn etalon — birligin  saklanmasynyn
ygtybarlylygyny yokarlandyrmak {tcin bir gorniisli beyleki
Olgeg serisdelerinin  ya-da Olgeg abzallaryn, Olceglerin
jeminden duryar.

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

Etalonlaryn toplumy — birligi saklamak ya-da kesgitli
ciaklerde olcemek iigin Olgeg abzallarynyin ya-da Olgeglerin
toplumy. (Meselem: aracagin diirli boleklerinde suwuklygyn

34



dykyzlygyny kesgitlemek icin gulluk edyéin
densimetrlerinitohlumy goérniisinde suwuklygyn dykyzlygynyn
birliginin is¢i etalony).

Dowlet etalonlary Tiirkmenistanyn Dowlet Standartlary
gullugynda saklanylyar. Olar bilen yorite bellenen adamlar —
alymlar, etalony saklayjylar isleyarler.

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

AOHG - diizgiinnamasynda milli etalonlaryii Halkara
etalonlary bilen denesdirmesi goz oOniine tutulan — Metrin we
kilogramyn etalony 25 yyldan 1 gezek, Elektrik we yygtylyk
(Wolt, Om, Kandela, lyumens) etalonlary 3 yyldan 1 gezek.

Olcegi (synagy) gecirmek we gurnamak.

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

Olgeg prosessi asaky diizgiinlerden duryar:

1. Olgeglere tayyarlyk

2. Olgegleri yerine yetirmek

3. Olgeglerin netijelerini gaytadan islemek.

Olgegit hilini iipjiin etmek iigin her déwiir takyk diizgiinlere
layyklykda gegirilyar.

Olgege tayyarlyk asakdakylardan ybarat: a) goyylan
meseldni dernemek; b) Olceg licin sertleri déretmek; w) dlgceg
usullaryny we serisdelerini saylamak; g) Olceg sanyny
saylamak; d) hiindrmeni (operatory) tayyarlamak; ¢) Olceg
serigdelerini synlamak.

Olgeg meselelerini dogry goymak {igin, haysy fiziki
ululyklaryn olcege degislidigine, Olcegini netijesi nihili
takyklykda bolmalydygyny, Olgegiii netijesi ndhili gorniisde
gorkezilmelidigini hokmany anyklamalydyr. Olgeg
baslanmazyndan 6n ululyklaryny hokmany oOl¢cemeli bolan
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obyektii gorniisini saylamaga ymtyyarlar. Saylanyan gorniis
iki sany talaby kanagatlandyrmaly:

1. Onun hakyky obyekte gabat gelmegi; 2. Doly dlcegin
gecirilydin wagtynda oOl¢eg ululyklarynyn durnuklylygyny
gazanmalydyr.

Basga soz bilen aytsak, dine hemiselik fiziki ululyklary
Olcemeli, hagan-da iiytgeyan fiziki ululyklary Slgejek bolsak,
ya onuil bu ululygynyn hemiselik birliklerini 6lgemeli, ya-da
Olgegi wagtyn kesgitli aralygynda gegirmeli.

Olcegiii netijesiniii takyklygy olgeg serisdeleriniii
hiline bagly, o6lgeg serisdesi ndge takyk boldygyca, songa-da
netije hem takykdyr. Sol bir wagtda hem 0Olceg serisdelerinin
kynlagmagy, islerin bahasynyn diirli hili yokarlanmagyna
getirydr. Sonuni iicin talaplaryn Olgegin gecirilmegine we
tayyarlygyna ¢ykdayjylar bilen, 6l¢egin netijesinin takyklygyna
layyk getirmeli.

Olcegiti  takyklygyna Olcegi geciryin adamyi
tayyarlygy hem tédsir edydr. Onunl yorite tayyarlygy, degisli
bilimleri, basarjanilygy bolmaly we tejribe tézeliklerini bilmeli.
Zihmetin we dyn¢ alysyn diizgiine, synag gecirijinin
yagdayyna onuil iinsliligi we ykjamlygy hem uly orun tutyar.

Zihmetin sanitar-gigiyena sertlerine hem uly {ins
berilydr: mikroklimat, howanyil arassalygy, yagtylandyrma,
ontimgilik gohy (sesi), titreme we §.m.

Olcegiii alynan netijesi, kopleng olcegini beyleki
netijeleri bilen deniesdirmek iicin, ya-da soniky hasaplamalar
iicin ulanylyar, sonun {i¢in difie bir alynan netijini gorkezmén,
eysem totdnleyin we ayrylmadyk sistematiki yaliyslyklaryn
bahasy hem gorkezilyir.

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

Seylelikde, meselem, gowsak vyagtylandyrmada
operator 6legin netijesini natakyk almagy miimkin.
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Gursap alnan howanyi temperaturasy {iytgéninde,
abzallarda yayjygyn mayysganlygy va-da sayyn uzynlygy
goniden-goni liytgeyar.

Tasir ediji ululyklar asakdaky toparlara boliinyar:

1. Klimatiki (howa) (gursap alyan sredanyii t’-sy,
otnositel ¢yglylyk, atmosfera bagysy).

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

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

Olgegleriii belli bir bolegi iicin takyk sertleri (adaty)

doredyérler. Adaty sertlere gabat gelydn fiziki ululygyn
bahasyna ylayyk baha diyilyar.
Dasky sertler 6lcegin diiypli yaliiyslygyny doredyarler, olaryi
peselmegi mdhiim meselelerinn biri bolup duryar. Seylelikde
valiilyslygy azaltmak {i¢in Olceglerin  awtomatizasiyasy
ulanylyar. Temperaturanyn tésirini termostatirlemek iisti bilen
yok edyérler. Amortizatorlaryn ulanylmagy bilen yrgyldynyn
tasirini yok edyirler we s.m.

Olceg serisdeleriniii  saylanysy, Olcegiii hilini

kesgitleyir. Olgeg serisdeleri bilen Yerine yetirilyin has kigi
takyklyk klasly bolan abzallar bilen hilinin 6l¢egler oniimin
zayalygyna, ndtakyk ylmy netijelere alyp baryar. Has yokary
takyklyk klasly gegirilende bolan 0Olceg serisdelerini
ulanmaklyk uly material (enjam) yitgilerine getiryar.
Kopleng olceg serisdelerinin saylawynda hasaba alyarlar:
Ol¢enilydn ululygy, Olcegin usulyny, Olgegin aralygyny,
Olceglerin yaliyslyklarynyn hésiyetnamasyny, 6l¢egin ygtyyar
berlen yalnyslygyny, dlceg serisdelerinin bahasyny, isletmede
yonekeyligine we ygtybarlylygyny.

Olgeg serisdelerinii jemleyji Valiiyslygy asakdaky
yagdayda kesgitlenilyar.

A= Au+ Abs + Ats + Ao, A<Ay (3)
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Ne Tasir ediji ululyk Tasir ediji
ululygyn ylayyk
bahasy

1. | Olgegin  #hli  gorniisleri  {icin | +20°C (293 K)
temperatura
2.| Gursap alyan howanyn basysy [ 100 kPa (750
(elektrik, magnit oOlgegler, aralyk | mm.rt.st.)
sohlelenmeler, t°,  teplotehniki
Olcegler).

3. | Agramy goni ¢yzykly, burgly | 101,3 kPa (760
Olcemek icin, yagtylyk giliyjini | mrta)

Olgemek  licin  gursap alyan

howanyn basysy.

4. | Goni ¢yzykly, burgly dlgegler iicin, | 58%
agramy 6lcemek ticin,
spektroskopiya  iicin  howanyn
otnositel ¢cyglylygy.

5. | Elektrik garsylygy Olcemek {igin | 55%
howanyi otnositel ¢cyglylygy.
6. | Temperaturany, giiyji, gatylygy, | 65%
uytgeyian elektrik togy, aralyk
sOhlelermeleri Olcemek licin
howanyi otnositel ¢cyglylygy.

7. | Olgegin beyleki gorniisleri {icin. 60%

8. | Howanyn dykyzlygy. 1,2 kg/m’
9. | Erkin dlisménin tizlenmesi 9,8 m/s”
10] Magnit induksiya (magnit | 0

meydanynyn dartgynlylygy, elektrik
we magnit ululyklary 6l¢cemek {i¢in
elektrostatiki meydanyi.).

A - jemleyji yaliyslyk.

Au - dlcegin usulynyn yalilyslygy.

Abds - ulanylyan o6lceg serisdelerininni yalnyslygy (ygtyyar
berilen yaliiyslygyn cigi).
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Ats - tisir ediji sertlerin aracak yaliyslyg.

Ao — operaturyn yalityslygy
Ay - 6lceglerin ygtyyar berilen yaliiyslygy.

Takyk meseleleri ¢ozmek {igin Olgeglerin diirli
usullaryny ulanyarlar.

1. Goniden-goni bahalandyrma usuly -
awtomatlagdyrmak yenil bolan, 6rdn sada ululyk, géniden-goni
abzaldan kesgitlenilydr. Olgegii takyklygy, abzallaryi
vanlyslyklary we tésir ediji faktorlaryn tisiri sebépli uly dél.

2. Has takyk o6lgegleri gicirilende differensial ya-da nul
usuly ulanylyar.

Differensial usulda 0Olgeg abzalyna goniden-goni
Olgenilydn ululygyil we gaytadan islenen oOlcegin ululygynyn
tapawudy berilydr. Bu yerde usulyn yaliyslygy, ulanylyan
Olgegin yalnyslygy bilen kesgitlenilyar.

Usulynn artykmaglygy: uly bolmadyk ululyklary
Olcemek Tticin takyk oOlgegi we degislilikde godek abzaly
yasamak, umumylykda, ululyklary olgemek iicin yokary
takyklykly dlgeg serisdelerini yasanyidan yenil.

Nul wusuly: olgenilydn ululygyn, bahasy belli bolan,
yone indikatora biri-birine gapma garsy signallar berilydn we
dentesdirilende olar nul sany bolyan, ulululyk bilen
deniesdirmesinden duryar.

Calsyrma usuly: bu takyk usul sebibi, olgenilyan
ululyk we gaytadan islenilydn Olgeg sol bir sertlerde islenilip
diiziilyér.

Olcegii gecirilsi

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

Olgegin netijesi asakdakylara bagly:

1. Operatoryn hiindr derejesine;

2 . Onun tehniki we tejribe tayyarlygyna
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3. Olgeg prosessinifi baslanmagyna cenli &lgegleriii
we serisdelerin barlagyna;
4 . Olgegii saylanan usulyna.

Olgeg gecirilyin wagt operator 0Olgeg sertlerine
gozegcilik hokmany etmeli, olary berlen diizgiinde saklamaly
hem-de howpsuzlyk diizgilinlerini yerine yetirmeli, jemleysi
netijede talap edilyanden iki esse kop, sanlaryn bazasy bilen
gorkezmelerin yazgysyny yoretmeli, toplumlary we beyleki
yalityslyklaryit bolup biljek cesmelerini kesgitlemeli. Olcege
baslanmazyndan o6n operator Olceg serisdelerini Oniinden
barlamaly, yagny, dolandyryjy, sazlayjy, diiziiji we s. m.
organlaryil  tdsirini barlayar, gaytadan ulasdyryjylaryn
yagdayyny, elektrik {pjiijilik ¢esmesiniii diiziiwligini, yere
birikdiriji gurluslary barlamaly.

Olcegin netijelerini gaytadan islemek.
1. Olgegin yaliiyslyklaryny kesgitlemek AA, B,y
2. Birndge Olgegleri gaytadan islemek (AA, boyunga) we
totdnleyin ululygy hasaba almak
AA=A, T tuca (4)

Olcegiii yaliiyslyklary.

Olgelyin ululyklaryn netijeleri olaryn ditie yakynlasan
bahalaryny beryirler.

Olgegint netijesinifi, olgenilyin ululygynn hakyky
bahasyndan iiytgemegine yaliyslyk diyilyar.

Absolyut yalnyslyk abzalyn gorkezydni bilen dlcelydn
ululygyn hakyky bahasy aralaryndaky tapawuda dendir.

Absolyut yaliyslyk - AA = Ax— A; (5)

Ax — Olceginl netijesi; A — Olgenilydn ululygyn hakyky
bahasy. Olgelyin ululygyii bahasy nusga dlgeg serisdesi bilen
abzal barlananda yiize ¢ykyar.

Otnasitel yaliyslyk
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AA
O, = T-IOO%; (6)

A — belli dildigi iicin, A — yerine praktikada synagyn
netijesinde tapylyan (nusgalyk abzallary bilen) hakyky bahany
goyyarlar we ol A orén yakyndyr.

Diizetme — garsylykly alamaty bilen alynan absolyut
yalityslyk. G=AA

Olgenilyin ululygyni hakyky bahasyny almak iigin, kop
yvagdaylarda Olgeg serisdelerinin yaliiyslyklaryna diizetme
girizmek yoly bilen hasaplayarlar. (Mesele: 6l¢egin netijesi Uy
= 209V, onun hakyky bahasy bolsa U = 220V,
AU = Uy — U = 209 — 220 = -11W; §, = AU/U-100 = = -
11/220+100 = -5%.

Yzygider yiize c¢cykyan Sistematiki yalinyslyk —
hemiselik ya-da belli kanun boyunca iiytgeydn yaliyslyk.
Olary, diizetmdni girizmek bilen ayyryp bolar (t°, U —
yrgyldysy, abzalyn graduirlemesiniii yaliiyslygy). Toténleyin
yalityslyk A-yeketdk we matematiki garasylyan netijelerinin
arasyndaky tapawut. A=x-M(x)= x-Jf(x)

Totanlyyin yaliiyslyk — sol bir ululygy birndge gezek
Olcelenende totinleyin yagdayda tlytgeydn yaliyslyk (dlgeg
abzallarynyn dayanglaryndaky siirtiilmediki yaliyslyk). Olary
synag listi bilen ayyryp bolmayar. Toténleyin yalnyslyklaryi
tésirini azaltmak — ol bir sertlerde birndce gezek 6lgemekligin
isti bilen yetilyér, elektrik Olgegin praktikasynda totdnleyik
yalityslygyn giniden yayran kanuny (Gaussyi) adaty kanundyr..

Onun matematiki anladylsy:

P@)=——e” ()

o2r

bu yerde P(0) — totdnleyin yalnyslygyn dhtimallygynyn
dykyzlygy — 8, o — orta kwadrat liytgemesi.
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1
O = 0O bolanda P(0) = ——: (®)
G~/ 27T

6 — p gozegciliklerin netijesinddki  totdnleyin
yalnyslyklaryn {isti bilen kesgitlenyar.

s =P} +p] +..tp)An—D; ©

pr=a— Aor; p2=az— Aor; Pn = an — Aor-

A, — orta arifmetik bahasy (eger 6 = 0, onda netije =
Ao alyp bolyar):

Ax=(ay+ay+as+..taymn, (10)

aj, ap, a, — ayratyn Olceglerin netijeleri;

n - 6lceglerin sany;

4-nji Cyzatda o iki bahasy lcin (totdnleyin ululygy
adaty bolmek) (1) denileme boyunca egrilerin hésiyetnamasy
gorkezilen.

it

Qor 602 QO3 0%
~f— ' e+
Cyz. 4.

4-nji Cyzatdan gorniisi yaly, o kici boldygyca, sonca-da
kici bolan toétinleyin  yaliiyslyklar kop diisydr, basgaca
aydylanda 6lceg takyk yerine yetirilendir.

Egriler ordinata okuna simmetrik, sebébi polozitel we
otrisatel yalnyslyklar birmenizes yygy dusyarlar.

Eger Olcegin netijesi hakyky bahasyndan uly bolsa
polozitel yaliyslyklar

Adaty kanunda o; den 0, aralykda toténleyin
yaliyslygyn doremeginin dhtimallygyny kesgitlemek tiigin:
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S, =+00
P= [P@)ds=1. )

S, =—00

seylelikde totdnleyin ulululyklar {icin A, — orta
arifmetiki baha— Olgenilydn ululygyn has takygygy bolup
duryar.

Ao Olgegin netijesininn takyklygyny orta kwadrat we
dhtimal yaliiyslyklar bilen bahalandyryp bolyar.

Eger totdnleyin yalniyslyklar adaty kanun boyunga
boliinen bolsa, onda orta arifmetik bahanyin orta kwadrat
yaliiyslygy:

A n(n —1) \/H’

n — ulalmagy bilen o4 ke¢ilyér.

Totanleyin yaliyslyklarynn boliinme kanuny belli bolsa,
kébir kabul edilen c¢édklerden c¢ykmayan Oyaliyslyklaryn
doremeginin  &htimallygyny kesgitlip bolar. Bu aralyga
ynangly aralyk — onuil dhtimallygyna bolsa ynangly dhtimallyk
diyilyar.

Ahtimallygyn | - lynyfi gozenegi boyunca bolmegiii
adaty kanunynda ynancly aralygyn bahasyny kesgitldp bolyar.

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

Meselem: ynangly aralyk ii¢in 6, = -c den d=+o
cenli, dhtimallygyn ynanclygy P=0,68; basgaca & — ¢ — dan uly
déldiginin dhtimallygy 0,68 defl. 6,= -co dan 6,= + o ¢enli
totanleyin yalilyslygynyn doremeginin dhtimallygyn 1-e den,
onda absolyut bahasy boyunca yalnyslygyn doéremeginin
dhtimallygy o uly bolyar, 1-0,68= 0,32 deii, basgaca takmynan
ti¢ Olcegin dine biri 6 — uly yalilyslygy bolar.

Ahtimal yaliiyslyk — ynangly shtimallyk P=0,5 bolanda
ynangly aralyga deii — bu degislilikde gaytalanyan dlceglerde &
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bir bolegi dhtimal yaliiyslykdan kici, ikinji bdlegi uly bolan
yalnyslyk.

Olgegini netijesinii dhtimal Valiiyslygy, basgaca A,
adaty kanunda:

2 2 2 4+ p2 +p?
EA:_GA:_JPI p2 pn; (13)

3 n(n—1)

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

Praktikada E, n -—uly bolmadyk vyagdayynda
kesgitlemeli bolyar, bu yagdayda Styundentin t, koeffisiyentini
ulanmak bolyar, ol habar kitapcalarynda P ynangly aralykda we
6l¢cegin mukdarynda n( t, = f (Pn) ) getirilyér, basgaca:

. EA =+ tn(SA; (14)
Olgegin otnositel netijesi:
A=A Et,0a; (15)

Olceg serisdelerinin yaliyslyklary:
1.  Statiki yaliyslyk — wagta gord hemiselik bolan
ululyklary 6l¢enilendéki yalityslyk.
2.  Dinamiki yaliyslyk — bu dinamiki we statiki
diizgilinlerdiki yaliyslyklaryi aratapawudy.
3. Esasy yaliiyslyk — adat sertlerddki tokes_giﬁ_ =20+5°
C yalnyslyk, icki elektrik we magnit meydanlarynyin yoklygy
we §. m.
4. gosmaca yaliyslyk — isletme sertleri adaty sertlerden

iiytginde yiize ¢ykyan yaliiyslyk.
Olceg birliginin yaliyslygy.

a) absolyut yaliiyslyk — onun takyk (nominal) we hakyky
bahalarynyn aratapawudy, sebdbi takyk bahasynyil onui
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hakyky bahasyna gabat gelydn Olgeg birligi tayyarlamak
miimkin dil.

Elektrik dlceg abzallarynyn yaliiyslyklary.
1. Absolyut A=X,—X; (16)

X, — abzalyn gorkezmesi; X — 6l¢eg ululygyn hakyky
bahasy.
2. Otnositel

X, —-X A
§=—2——-100% =—-100%; (17)
X X

X — yerine hakyky bahany ulanmak bolyar.

3. Getirilen yalnyslyk
e =X 100%
= — . 0‘
e X, > (18)

X — kadalasdyryjy bahasy.

Birtarap skalaly abzallar ii¢in

Xy — abzalyn soiiky bahasyna den.

Skalalysy ikitaraply abzal {i¢in

Xy — soniky bahalaryi arifmetiki jemi.

Abzallar t¢in A = f (x) baglansyk (abzallaryi
konelmegi we hatardan ¢ykmagy) totdnleyin yalityslyk bilen
sertlenyar.




A bahasy iki sany 1 goni bilen ¢éklenen, X (dl¢enilyén
ululyk) artanda, A1.

|Amax| = |a] + [bx| maksimal bahasy — bu koordinatanyn
basyndan ge¢meyédn ¢yzygyn deiilemesi.

Amax — polozitel we otrisatel bolup bilydr (ugurlara
gysaryar).

a — additiw yaliiyslygyn ¢éklenen bahasy;

bx — multiplikatiw yaliiyslygyn c¢éklenen bahasy;

a — x-¢ bagly dil; bx — x-e goni proporsional.

Additiw  yalnyslygyn c¢esmeleri — dayanclardaky
strtiilme, hasaplamanyn yalnyslygy, ses, doretme, titreme. a —
x-in 111 kici bahasyna tésir edyér.

bx — dagky tésiri netijesinde, abzallaryn diiwiinleriniil
konelmegi bilen doreyar.

DOST esasynda abzallara kesgitli takyklyk klasy
goyulyar. Takyklyk klasy — ygtyyar berilydn esasy we
gosmaca yalnyslyklaryn ¢éklerini hésiyetlendiryar.

a > bx bolandaky abzallarda vyaliiyslyklaryn dhli
bahalary 2 goninifl ¢édginde bolyar. sonuil ¢din abzallaryn A we
vy skalanyn islendik nokadynda hemiselik bolyar. bular yaly
abzallarda hatardaky sonlaryn biri bilen gorkezilyér: 110"
1,5¢10"; 2¢10"; 2,5¢10"; 4¢10"; 5¢10"; 610" bu yerde n = 0;1 —
1;-2wes. m.

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

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

a = bx bolan abzallarda takyklyk klasy gytak cyzyk
bilen bdliinen iki sail bilen bellenyér: 0,1 / 0,05, onda otnositel
yalnyslygyn c¢éklendirilen bahasy %-de: [0max| = [cHd(xk/X| -
D]%; (19)

xx — Olceg aralygynyil soniky bahasy;

¢ we d — hemiselik sanlar; c¢/d — abzalyn takyklyk
klasyny anladyar. Olara kopriler, sanly abzallar, owedi
dolduryjylar degislidir.
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Analog abzallarynda hereketddki bdleginin orun
iytgemeginde gorkezmesi Olcenilydn ululygyn iizniiksiz
funksiyasy bolup duryar. Ol esasan hen gorkeziji abzal bolup
duryar.

Analog olceg abzallary:

1. Hasaplayjy gurlus (skala + wugrukdyryjy) ugrukdyryjy
Olcenilyin dlgeg ululygy ugrukdyryjynyn burg dwriilmesi,
Olceg mehanizmin hereket edydn bolegi bilen bagly bolup
hereket edydn boleginin aylanmasy M,y Olgenilydn
ululugynn tésiri bilen yerine yetirilydr. Hereket edyédn
boleginin we Olgenilydn ululygyn bahasynyn arasyndaky
birmetizes baglansyk iicin hokman hereket edyin bolegin
aylanma burguna goni baglansykly (proporsional) M s
(terstésir ediji pursaty) M, s doretmeli.

2. M, doretmek iigin gurnama;

3. My doretmek ligin gurnama;

4. Kigi siirtiilme pursatly hereket edyidn bolegin direg
gurnamasy.

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

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

Adaty sertler: t°=+20°C; P=760 mm. Rt.st.
cyglylyk=58%;

U = D - magnitoelektrik sistemaly abzal;
$3

- logometr;

47



A

- elektromagnit sistemaly abzal;

E

- ferrodinamiki sistemaly abzal;

- induksion sistemaly abzal;

- (@)

I . elektrostatik sistemaly abzal,

— -Iconst;

ANV I var;

. -1 const— 1 var;

A
o3 fazaly tok;

J_ , |_| - abzalyi is yagdayy;

1,5; 1,5; @ - takyklyk klaslary;
RV

- synag edilen napryaZeniye 2 kV.

Olgeg abzalyn gorniisi — D 59, M265.
Diist layyklykda analog

abzallary 2

sagadyn

dowamynda soniky bahasyndan 120%-den, U napryazeniye ya-
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da I togyn yuklenmesini saklamaly. 0,5-5,0 takyklyk klasy ii¢in
abzallarynn tok urmasy 0,5¢ — dowamynda 10y,. Dost — seyle
klimat gertleri goyyar — 7 topar. Meselem: 4-nji topar iigin:
howanyn t° — is sertleri —10°C — dan +40°C — ¢enli, howany1 il
uly otnositel ¢yglylygy 90%; hacanda howanyn kesgitlenen
temperaturasy +30°C we atmosfera basysy 86 - 106 kPa.
Abzalyn san gorkezjisinde kinematiki howa sertler sular yaly
bellenilyar.

Hasaplayjy gurnama:
Skala san gorkeziji + ugrukdyryja goyulyar. Skala denagramly
we denagramsyz. (denn agrmamsyz we dolylygy den
bolmadyk).

- denagramsyz skala. Xbag=0; Xson=0.

Gorkezydn aralygy 0 — 6 den (yagny X, we X,
aanladylyan nokatlar) yaliiyslygyn tertip sany gorkezilydn
yerinde. 2 — 6 dlgeg aralykly Cyzat ticin. Bu Cyzatda dlgegin
asaky c¢égi — 2; yokarkysy — 6. Skala boyunca 6l¢egin hasabaty
ugrukdyryjy bilen yerine yetirilyan: a) Dilli; b) Yagtylyk
sOhlelendirijisi yagtylyk tegmil gorniisde yagtylygyn
sohlesini emele getiryir. Olgeg mehanizmiminiii hereket edyin
boleginde uly bolmadyk ayna goyulyar. Yagtylygyn schlesi
inge gornilisli nokal ¢yrasy bilen doredilyér. Optikanyn komegi
bilen ayna tarap ugrukyar, s6hlelenip ol renikli aynanyn ifge
¢yzygyna diisydr, ol skalanyn asagyndaky san gorkezijisinde
yerlesen we sapak sekilli indikator gorniisi bilen yagtylyk
termilini emele getirydr. Ayna hereket edyidn bolek bilen
ornuny Uytgetyar. Diller: klin sekilli, pycak sekilli, ok sekilli;
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Hasabatyn yalilyslygyny “parallaksdan® kigeltmek {igcin
“aynaly skalanyn dilli ugrukdyrjylary ii¢in ulanylyar. Skalanyn
asagyndaky san gorkezijide skalanyn doly uzynlygyna inge
ayna ¢yzyklary yerlesdirilydr. Gozegg¢i basda aynadaky dilin
sOhlelenmesini diliil 6zi bilen ornuny ¢algyryar.

Parallaks — gozegginin synlayan burgy abzalyn
skalasynyn tekizligine degislilikde goniden tapawutlanyar.

Ters tisir ediji pursaty doretmek iicin gurnama.

Ters tisir ediji yayjyk we giiieltmeler. Yayjygyh ters
tdsiri — bronzadan yasalan burma sekilli saralan sim
gorniisinde. Burma sekilli saralan simli yayjygyn bir icki ujy
Olcenilydn mehanizmii hereket edyin bolegine, beyleki dasky
ujy abzalyn hereketsiz bolegine berkidilydr. Seylelikde,
Olgenilydn mehanizmde dordn aylanma pursaty M, aylanma
pursaty ters tisir ediji pursata deii bolyunca ters tdsir ediji
vayjygy aylayar. Koplen¢ M,y doretmek iicin iki yayjyk
ulanyarlar, we olary t° — yaliiyslygyny kigeltmek {igin dlgeg
mehanizminiit  hereket edyidn boéleginin iki tarapyndan
gurnayarlar. Burma sekilli saralan simli yayjygy abzalyn
hereketli bolegine tok gecirmek we dili listi yagdaya gaytarmak
ticin hem ulanyarlar.

Cyz. 6.

Gerteltmeler bronzadan, platinadan, kobalt — nikel —
hrom ergininden yasalan.
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Bu ini 0,08 den 0,35 mm ¢enli we dinligi 0,01 g-den
0,04 mm c¢enli bolan tasmalar. Kopleng 2 sany gineltme
ulanylyar, olar hereketli bolegin 2 tarapyndan berkidilyér,
beyleki iki ujy bolsa berk berkidelen. Seylelikde dineltmeler
diie bir Mies s dOretmén, eysem hereketli bolegi hem
berkidyarler. Gineltméni yorite diregli gurluslarda ulanmagyn
zerurlygy yok (kernalarda, podpyatniklerde) kerna — polatdan
0zen, ol hereketli bolege berkidilyar.

Podpyatnik — konusa gaty materialdan korund g¢ufluk
gorniisinde.

8
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Konusa kern edilen: 1=3 +~7 mm; d=0,5+ 0,75 mm.

Togy gineltmanin {isti bilen eltyarler. Gineltme abzalyn
duyujylygyny yokarlandyryar. Burma sekilli simli ters tésir
ediji yayjeklaryn biriniii dagky ujy yaly gifieltmeleriil biri hem,
abzalyn hereketli bolegine dél-de, korritor diyip atlandyrylyan
yorite nurbata dili nula getirmek ti¢in berkidilyér.

Kosesdiriji pursaty doretmek iicin gurnama.

Abzalda diizgiin M,y = -Mies s bolanda gurnalyar,
Olgenilydn ululyk tytginde M,y iiytgeydr, we ol M;us den
bolyanga dil ol ya-da beyleki tarapa denilik goyulyanca ornuny
iytgeder. Hereketli boleginin kdsesme wagtyny kigeltmeli.
Yorite gurnamalar kosesdiriji pursaty doredyar.

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

7
Y 7
2 g
! Z
3 3
8 =TTy
Cyz. 9.
Magnitoinduksion kosesdiriji — hereket etmeyédn

hemiselik magnit ge¢irijili 2 magnitdan (1) (birnd¢e hemiselik
magnitler miimkin) we hereket edydn bolek bilen berk
berkidilen kosesdirijinin ganatyndan 3 duryar. Kdsesdirijinini
magnit didl materialdan yasalan ganaty koplencg alyuminiden
bolyar (s¢yotcik). Hereket edydn boleginin hereketinde we
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degislilikde 3 onda meydanyn kesismesinin tisirinde onda (1)
kowlenme toklar goniikdirilyar. Kowlenme toklaryn hemiselik
magnit meydany bilen gatnagygynda kdsesdiriji pursat doreyér.

Howaly kdsesdiriji bilen denesdireninde artykmaglygy,
onda Mg (magnitinduksion) sazlangygy yenil bolyar ((1)
mehanizmde sargy bilen gosmakmiimkin), yone hemiselik
magnit meydany hereket edyin bolege tésir etmeyin yagdayda
(sgyoteik) wulanylyar. Suwuklykly kosesdiriji — 2 vasy
tegekden duryar. Bir yasy tegek hereketli bolege, beylekisi
bolsa hereketsir bolege berkidilyér, olaryn arasyndaky bosluk
0,1 = 0,15 mm. Yasy tegekleriii arasyna yorite hayalgurayan
suwuklyklar guyulyar, olar suyunménin yokarsyndaky desikde
saklanyar. Myss sepbesikligi bolan suwuklykdaky seplemedaki
stirtiilme esasynda yiize ¢ykyar

Suwuklyk kosesdirijileri hereketli bolegi geneltmelere
birkidilen abzallarda ulanylyar. Geneltme yasy tegeklerdéki uly
bolmadyk desiklerden gecyar.

Abzallaryn olceg mehanizmleri.

Ahli elektromehaniki abzallar dlgeg zynjyryndan we

0lceg mehanizminden duryar.

X Olgeg Y Olgeg o
’ Zynjyry > mehanizmi

Cyz. 10.

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

Olceg mehanizmi getirilen elektrik energiyany
mehaniki energiya Ozgerdydr yagny hereketli bdlegin a
stiysmesi licin, yagny o = f; (Y); o — kopleng, burg siiysmesi.
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Hereketli bolegin aylanma pursaty Mg M =F,
(X, a) — funksiya bolya, ony elektromehaniki abzallar {i¢in
asakdaky gorniisde getirip bolyar:

dWm
M=——7= (20
do

Wm — 6l¢eg mehanizminde toplanan (elektrik) magnit
meydanyn energiyasy.

Ters tésir ediji o aylanma burcunyn ulalmagy bilen
yiize ¢ykyar,we M garsy ugrukdyrylan.

M, 1. = F2(a). (21)

Hereketli bolegin denagramlylygy hacanda:

Onda Dbahalaryny goyup abzalyn mehanizminin
ozgerme deiilemesini alarys:

oa=FX); (Fi(Xia) + Fxa) =0). (23)
Magnitoelektrik 6lceg mehanizmler.

Onun artykmacglygy — bu hemiselik magnitin
energiyasynyil has gowy ulanylsy, ol (has ki¢i) miniatyur
abzallary doretmége miimkingilik beryar.

Magnit elektrik 6lceg mehanizmin isleysi hemiselik
magnitil magnit akymy bilen tokly tegegiii Ozara tdsirine
esaslanandyr. Ozara tisir edyén elementleriii biri — tokly tegek
(carcuwajyk) ya-da hemiselik magnit hereketdéki ¢arguwajykly
we dagsky magnitli Olgceg mehanizmi has giiiden
yayrandyr.6lgeg mehanizmi su asakdakylardan duryar: dasky
magnitlenyan, magnit gecirijiden we silindriki 6zendir.

Dasky magnit gaty magnit, silindriki 6zen bolsa
yumsak materialyndan tayyarlamak.
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Hereketddki  silindriki  6zen  magnitin  polyus
mehanizmlerin arasyndaky howa boslugynda den 6lcegli radial
magnit meydany diyilyar.

Cyz. 11.

1 — giiyeli hemiselik magnit;

2 — hereket edyin tegek (gonii burgly sekilli tegek),
alyumin 6zene saralan;

3 — polyusly ugluklar;

4 — magnitgeciriji.

Aylanma pursaty hemiselik magnitin @ we tegekden
gecydn togun 6zara tasiriniii hasabyna doreyér.

Ozenitt (5) we polyusly uguklaryii arasyndaky howa
desiginde giiycli, denagramly, radikal meydan doreyir.

Olgenilyin hemiselik tok 1 tegegii sargysyna iki
gefieltméniil ya-da iki burulma sekil sim yayjyklarynyn isti
bilen ertilyar.

M. = a, (24) }"agny M s, = -W(X,

bu yerde W — udel ters tésir ediji pursat — ol berlen
gurnama ti¢in hemiselikdir.
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M, ;. | Hm
W = - t.tés. .
a [grad } (@)

Tegekden I — const akyp gecende, tegege F — F gosa
guye tésir edydr, ol aylanma pursaty doredyar.

Skalanyn deiflemesi:

dWm d
do do

Wm — magnit meydanynyi energiyasy.

Tegeginn do burca aylanmasynda deniagramly magnit
meydanynda akymytirkeme iiytgeyér:

dy=B-1-b-w-da=B-S-w-de; 27

B — howa desiginddki magnit induksiya;
| — sargylaryn aktiw tarypynyn uzynlyga;
b — tegeginl sarymynyi ortaca (ginligi) ini;
W - tegegiil sarym sany;
S=b-1 -tegegii reaktiwlik meydany.
(27) gogup, alfarys
M=B-S-W-I=\yo - I; (28)
bu yerde B.S.w =\ - | grad. den bolan o
burca oOwiirlende tegegin sargysynyn akymy tirkeménin
liytgemagi.
Hereketli bolegin gurnalan liytgemesi.
M=-Muu vya-da Wy, -I=w-x;

v,-1 B-S-W
w

o=

I =S",1;(29)
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bu yerde S'|= /I —tok boyunga mehanizmin
duyujylygy.

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

Hereket bolegiit denagramlylygy {igin yiikjagazlar
ulanylyar.

Uytgeminiti  takyk  burgyny  sazlamak  {igin
mehanizmlerde magnit sunty bar. Buyumsak magnit
materialyndan yasy gat, onun iisti bilen magnit akymynyn bir
bolegi ge¢yidr. Onun ornuny iytgedip magnit suntuna magnit
akymy sahalandyrmagy sazlamak miimkin, we sunui bilen
belelikde howa desiginde B-ni, yzyndan bolsa o olgemek
miimkin.

Kosesdiriji — magnitoinduksion — kowlenme toklary
(alyumin) esasda, tegegin magnitlenyén yerinde doreyar.

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

i=1,*Sinwt (30)

goyberilinde, T dowiirde onun ortaga bahasy 0.

1 :Im-J'Sin wt-dt = 0. (31)

or

Onda M, = 0 bolar, yagny a = 0, seylelikde dil durar
(temperatura yalityslyklary doreyar).

Artykmaglyklary: uly duyujylyk, kuwwatyn az
sarplanmagy, icki magnit meydanlarynyn az tésiri, goni
cyzykly skalaly.

Yetmezgilikleri: diiziilsinint kynlygy, hemiselik magnit
magnitsizlenyir, yokary bahasy, seyle — de liytgeydntoga we
asa yiklenmi duyujylygy.

Takyklyk klasy — 0,1 we beter.
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Milliampermetrlere derrew berilydr, ampermetrlere
bolsa suntun iisti bilen.

A we V hokmiinde ulanylyar.

V — birikdirmek ii¢in Slgenilydn U toga Ozgerdilyar.
Munuti iigin OM yzygiderlikde R, birikdirilyér (manganinden).

Iy =U/(Ro + Ry); (32)
Iy — doly tliytgeme togy;
R, — U-ny 6l¢emek ti¢in bahasy formuladan tapylyar.
Logometriki magnitoelektrik mehanizm.
Mununi hereket edyidn bolegi oka gaty berkidilen iki
sany tegekden duryar.

Cyz. 12.

Bu yerde M, doretmek iicin yayjyklar gerek dil. I,
we I, toklar tegeklere “pursatsyz tok gecirijilerin” komegi bilen
ertilydr, olaryil M ;s Ordn kici we hasaba alynmayar. Tegeklere
garsylykly taraplara ugrukdyrylan pursatlar tésir edyéarler (biri
aylayan, beylekisi ters tisir edydn).

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

Tegeklerinn induksiyasy: B; = f; (a), B2 = f2 (o), onda
pursat: My =1, ¢ F; (a); -My =1, « F, (o). (33)
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Durnuklagan bahasy M, = -M, ya-da
I F, (06) =LeF, (OC),' (34)

bu yerden I,/ I, = F; (a)) / Fi(a) = F3(a);
a=Fe<d,;/1); (35

seyle yagdayda lagometr tegeklerin sargysyndan akyan
toklara degislilikde Olceyar.

Elektrodinamiki mehanizmler.

Cyz. 13.
1 — hereketsiz tegekler (2 sany);

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

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

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

Togy hereket edydn bolege burum sekilli simli
vayjygyn ya-da gifeltménin isti bilen eltilydr. Dilli ya-da
yagtylyk ugrukdyryjylary ulanylyar.
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Beyle sistemalaryn hususy magnit meydany az, sonun
licin ona dasky magnit meydany tdsir edydr. Gorag iigin
ekranlama ulanylyar, yagny OM — ferromagnitmaterialyndan
bolan ekranyn i¢inde yerlesdiryérler.

Kosesme howaly ya-da magnitoinduksion.

Skalanyn denlemesini ¢ykaralyn:

I, we L tokly tegeklerin magnit meydanynyn
energiyasy:

VVm :L1'112/2 +L2']22/2 +M12']1']2,’ (36)

bu yerde

L, L, — tegeklerin induktiwligi,

M, — tegeklerin biri — birine (6zara) induktiwligi;
Yone, M}, — o.— bagly, onda aylanma pursaty:

dWm
Mzﬁzl1 I, -dM,, /da; 37y

i] = Ilm e Sin wt; i2 = Izm * Sin (WH‘\V)
akanda hereket edyéin bolegi M, tésir eder.

M= i] ° ig 'dM]g/dOC,‘
am,, 1

T T
jMdtz —-=\1,, 1,, - Sinwt-Sin(wt —y)dt =
0 da Ty

=11, -Cosvy-dM,,/do; (38)

bu yerde I;, I, — toklaryn tésir ediji bahasy.

Seylelikde My = I; : L, seyle hem Cos vy ("L
arasyndaky ), yagny sistemanyil fazaduyujy hésiyetleri bar,
sonun {icin ol dine I, U, dlgemek ticin ddl-de P — 6lgemek ticin
hem ulanylyar. Eger M, 4 mayysgak yayjaklar bilen doreyin
bolsa, durnuklasan diizgiini M = -M 4.
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Iy o1, *Cos y*dM;,/da = Wa;; (39)
bu yerden abzalyn iiytgemegi o — iytgeyén tok tigin.

az%-ll I, -Cos y-dM , /do; (40)

yvagny skalanyn hésiyeti I;°I,*Cosy we dM,/da
onlimine bagly. M, — sekile, Olgeglere we tegeklerin Ozara
yerlesisine bagly, yagny M, = f (o).

I — const akanda (I3, ), sebépli y =0

1
OL:W.II .IZ 'dMlz/dO(,. 41)

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

Yetmezcilikleri: uly bolmadyk duyujylyk, hususy uly
kuwwatyn har¢lanylsy, asa yiikklenma duyujylyk, dasky magnit
meydanlarynyi tésir etmegi.

I — const we I var ligin tejribe abzallary goyberilyar
(0,5; 0,2; 0,1) (A, V, W).

Ferrodinamiki mehanizmler:
Elektrodinamikden hereket etmeyéin tegeginde magnit
yumsak materialdan yasalan magnit geg¢irijisinit barlagy bilen
tapawutlanyar.




Olar 1 we 2 tegekli bolyarlar @ magnit gegiriji arkaly
Mgy diypli ulalyar. Sonui ii¢in tegegin MHG kicelip we
yzygiderlikde mehanizmiii hususy kuwwat sarp edisi kicelyar.
Hereket edydn tegek Ozensiz yerine yetirilydr. M s, = -Wa —
yayjyklar doredyar.

FDM (ferrodinamiki mehanizm) hususy magnit
meydany giliycli, sonun ligin dagky magnit meydan az tésir
adyar. Magnitgegiriji sol bir wagtda ekran hem bolup duryar.
Kosesdirijileri — magnitoinduksion we suwuklyk gorniisde
bolyar. Yéne, magnitgegirijinii bolmagy gisterezislerden we
aylanma toklardan doreyédn yalnyslyklary sertlendiryér, sonui
icin FDM elektrodinamiki mehanizminkiden uly esasy
yaliyslyga eye.

FDM-de hereketsiz tegek magnitgecirijilerde yerlesyir,
hereket edyidn bolsa oka berkidilyir we howaly desikde
detlagramly we radial meydanly ornuny {ytgedyar.
Elektrodinamiki sistemalardan tapawutlylykda, desikdaki
magnit meydany denagramly we radial, onda dM,/da = const,
afilatma bolsa adalatly bolyar. Mundan basga-da M, bu yerde
magnitgecirijiniil desiginddki B; 0Ozara tésiriniil netijesinde we
hereket edyin tegekdiki togun I, netijesinde doreyar, onda My
ticin anlatma Cos y = Cos (I;";) girmin, Cos (B"I) girer.
Onda aylanma pursatynyn orta bahasy:

M = CeBiB2*(B1"L); (42)

C — const dizilydn ululylardan kesgitlenilyr.
Magnitgecirijinii magnitlenme materilynyn goéni ¢yzykly
burcy ulanylyanlygy ti¢in, B; = I;, B; we I, arasyndaky burg
orén kigi, ol polatdaky yitgileriniii 6rén azlygy bilen sertlenyir,
onda

M = Cel;+Cos y; (43)
skala denilemesi bolsa

C
a:Wl-Il'IZ-Cos W, (44)

Artykmaglyklary: dasky meydanlara tésiriniii azlygy,
hususy P sarp edisinin ki¢iligi, M,y ululygy.
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Yetmezgilikleri: elektrodinamikden takyklygy we
yygylyk aralygy erbet. Sonun ii¢in hemiselik tokda diregli we
ornuny Uytgedip bolyar. (A we V, t, kl. 1,5; 2,5 — liytgeyénler
0,5; diregliler 0,2 we 0,5) I-Varulanynsy artykmaclygydyr.

Elektrodinamiki we ferrodinamiki lagometrler —
olarynn esasynda fazalaryn, dykyzlyklaryn, induktiwligin we
yyglyklaryii we s.m. burg siiysmesini 6lgemek ii¢in abzallary
yasayarlar (doredyirlerz).

Elektrodinamiki logometre seredelii:

ol a
Cyz. 15.

Ol hereket etmeyidn A tegekden (2 bolekden) we
hereket etmeyédn bur¢ astynda berk berkidilen hereket edyén
1,2 tegeklerden duryar. Hereket edyin tegeklere toklar
pursatsyz tokgegcirijininn iisti bilen ertilydar. Hereket etmeyén
tegekden I akyar I we I;, I, toklaryn Ozara tdsirinde, ters
yerlesen taraplara ugrukdyrylan we hereket edyian boleginiii
Oowrlilme burguna bagly iki sany aylanma pursaty M, M, yiize
cykyar.

Pursaty orta bahalary

M; = Crelel;*Cos yf; (a); (45)
-M; = Cyel*I>*Cos yyf> (a); (46)

v (I"L); v, (I"L); C;, C, — dizilsine bagly
koeffisiyentler.
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Bu pursatlaryi tdsiri astynda hereket edyédn bolegi M; =
-M; bolyancga aylanyar.
Cyelel;*Cos y f; () = Cyelel,*Cos y,f> (a),

12Cos yo/11*Cos y; = Ciofi(a)/ C *f> (@) = f3(a).
(47)
(47) — den elektrodinamiki logometrindwriilme burgy hereketli
tegeklerddki toklaryn wektorynyn hereketsiz tegekdéki togun
wektoryna gatnasygynyn proyeksiyasy bilen kesgitlenyar.

M ?Z\Mg
! .

RN =
oL [

1N i 4
Tt

HA BT

Ferrodinamikilagometriii gurnamasy hem sunia meinizes.
Elektrodinamiki  we  ferrodinamiki  sistemalaryn
ampermetrleri we woltmetrleri.
1) Elektrodinamiki sistemadaky milliampermetrler
— bu yerde dhli 6l¢enilydn tok yzygider birlesdirilen
hereketli 2 we hereketsiz 1 tegekleriii ilistgnden
gecyir, onda

S

Cyz. 17.
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a:L.Iz.%; (48)
\%% do

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

Cyz. 18.

Il = K1°I; Iz = Kz'I; K] + K2 = 1, onda

1

M
o=t .k .k, 2.
W

(49)

yagny elektrodinamiki sistemaalardaky ampermetrlerin
toklary bilen kwadrat (I?) alynyar..

Elektrodinamiki woltmetr.




Bu yerde tegekler manganinden yasalan gosmaga (R,)
garsylyga yzygider catylan.

——Y
— > (50
ZV—Woltmetra ( )
onda
1 U> dM
W da s OV

yagny ampermetrddki yaly kwadrat baglansyklydyr.

Denagramlyga  yakyn  skalany  almak  ii¢in
ampermetrlerde we woltmetrlerde hereketli tegeklerin dlgegi,
hereketli tegek biitiinleyin diyen yaly deflagramly magnit
meydanynda yerleser yaly edip saylayarlar. Bu yagdayda, eger
B — a = 0-da yasy tegekleriii arasyndaky baslangy¢ bur 135°
bolsa (hereketli bolek 0 — belgide), onda hereketli bolegin
baslangyc yagdaydan o burca gysarmasynda:

M, = C;+Cos (f — a), beyleki bolsa

12
=C, -Sin(f — ).
a | (L —). (2
o — 0-dan 90° genli tiytgeyanligi tigin — Sin(f — a)

0-dan 45° burgda ulalar, 45°-dan sonl bolsa kigeler. Sonuii ti¢in
(1=3) gornlisi  yaly ampermetrlerde we woltmetrlerde
elektrodinamiki sistemanyn EHG takmynan gskala den
(baslangyc¢ boleginden baggasyny) etmek miimkin bolyar.

A we V gorkezmesine igki magnit meydany, t°, f, B (A)
tegeklerin yzygider birikmesinde olaryn garsylygy tempnyn
iytgemegi bilen iiytgeyir, yerlesisine tisir etmeyir, yone
burum sekilli simli yayjyklaryn mayysgak hisiyetini 6l¢éninde
t® — temperatura yalfiyslygy bolyar.
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Tegeklerin  parallel birikdireniide temperaturanyn
gorkezmesine tédsir edyénligi sebépli tegeklerin garsylygyny
olgenifide I;, I, toklaryfi tdzeden yayramasy uytgeyar. t°—ra
yaliiyslygy parallel sahalardaky (olarda t°~dan R az liytgeyar)
manganinden garsylyklary (gosmaga) saylamak bilen o6wezi
doldurylyar.

Ampermetrlerde yygylyk yaliyslyklary (f>100
Gs baslap) parallel sahalarda R, Ry, saylanmagy bilen dwezi
doldurylyar, yagny  L;/R; = L,/R; parallel sahalaryn, L, L, —
tegeklerin  induktiwliginin, R,;, R, — sahalaryn doly
garsylyklarynyn wagtynyn hemiseligini birmenzesedyar.

Woltmetrlerdiki yygylyk yaliyslyklary (f iiytgemegi
woltmetriil doly garsylygynyn reaktiw diizlijisinin tiytgemegine
getirydr) C — birikdirilmegi bilenéwedi doldurylyar — ol bolsa
gosmaga garsylygyn bolegini suntirleyér.

Ferrodinamiki A we V hem suna menzes.

Elektrodinamiki we ferrodinamiki sistemanyn
wattmetrleri.

Kuwwaty P 6lcemek ii¢in I-const we I-var praktikada

elektrodinamiki we ferrodinamiki wattmetrler ulanylyar.
Elektrodinamiki wattmetr.

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

;" *y. ¥ ] -
I R “ g 1
L/ &

[ ey
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Hereketli tegege R, bilen yzygiderlikde U giiyjenme
ertilydr we ondan I, = U/R, gecyir; R, — parallel zynjyryn doly
garsylygy.

Onda wattmetr {i¢in

o — 1 U 1 dM,, K, dM,,
W R, da W  da

‘P (53)

gorstimiz yaly hasan-da dM;,/da = const bolanda
denidlgegli bolyar.

Elektrodinamiki wattmetrde skalanyn is¢i boleginde bu
sert hemige tegeklerin kesgitli dl¢ceginin saylawynyii we olaryn
baslangyc¢ 6zara yerlesisinin yoly bilen {ipjlin edilyar.

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

i =U,-*Sin (wt-6)/ Z,

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

Onda
1 Ul dM, .,
— . . - C —3): 54
o' i} os(op D (54)

dM,»/da = const gdz 6niine tutp, Z, = R,/Cos 0 olarys

K, UI )

oL = w R Coso-Cos(p—O);
yagny, gysarma o = aktiw kuwwata su sertde 6=0 (Z, =
R,). Seylelikde parallel zynjyrdaky tok U bilen faza boyunga
gabat gelmeli (parallel zynjyrynyn aktiw garsylygy bolmaly),

onda
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a=K,*U*Il*Cosp=K,*P;, (55

0 burgy Csygym bilen wattmetrii parallel zynjyrynda
gosmaca rezistory R, suntirldp azaldyp bolyar (yygylygyn
kabir boliimlerinde).

Ry = Z, yerine yetirilmesi derfiewi we graduirowkany
yokary takyklyk bilen gecirmige miimkingilik beryér.

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

Elektromagnit sistemanyi mehanizmi.

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

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

Cyz. 21.

Tekiz tegekli (1) (sargysy mis simden), 2 — disk, 3 —
yokary magnit gecirijilikli ferromagnit materialyndan bolan
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o0zen. Mg (burum sekilli simli yayjykly we genieltmeli).
Kosesme — magnitin iduksion ya-da suwuklykly.

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

il
_ R P
T 3
o | S
o NEE |
—_— -
'/r’
vy
Cyz. 22.

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

3, 4, 5 — magnit yumsak materialdan yerine yetirilen.
Hereket edydn 6zen — 2 geneltmid berkidilen magnit yumsak
(permanoya) materialdan, polyus ugluklarynn arasyndaky
desikde yerlesip bilyir.

Suwuklykly késesme.

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

Wn=1<L/2; (56)

L — tegegin induktiwligi.

Onda

dao 2 da
Haganda-da  i=I,,*Sin wt.
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I — togun tisir ediji bahasy.
Hagan-da M=-M{ s,

1 db I =W 59
- e . — (04 ;
2 do (59)
1 dL
o= . -17 5 (60)
2W  do

Sonun iigin elektromagnit sistemanyn abzallaryn
skalasy denodlcegli dal. Kopleng elektromagnit
mehanizmlerinde o6zenin sekili, skala doly diyen yaly
dendlcegli bolar yaly edip, onuii sofiky bahasyndan baslap 15 —
20% saylanylyar.

I — Var-da elektromagnit sistemaly OM islinde 6zende
we  metalliki  bolejiklerde  (gursap  alyan)  6zenin
magnitsizlenmegi, kowlenme toklary yiize ¢ykyar. Munun
netijesinde I — Var-daky gorkezme I-const — bizazyrak az.
Gozkezilen tapawut f — ulalmagy bilen ulalyar, yone f=50Gs
bolanda ol uly dél. Magnit meydanynyn tésirinden ekranlama
ulanylyar.

Yetmezgilikler: defidlgeksiz  skala, dasky magnit
meydanlarynyi tésiri, uly hususy kuwwat har¢lamasy.

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

Uytgetyin kdpgikli abzallar t. KI. O,5.

Lagometrler A we V.

Ampermetrlerde &dhli 6lgenilyin tok tegekden gecyar:

100 A — hacan-da hereketrli bolege direglere berkidilen
bolsa;
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50 A - hacan-da hereketli bolegi gineltmelere
berkidilen bolsa;

20 A — ¢atyk magnitgegirijili mehanizmlerde.

[,y = 100 A bolan ampermetrlerde tegekde sinanyi
yogyn misinden bir sarym bar. Goni birikdirmede 200 A ¢enli,
yokary bolsa Olceg tok transformatorynyn {istiinden
birikdirilyér.

t°, yygylyk valityslyklaruly dil — sebabi ahli I tegegin
iistiinden gecyar.

Elektromagnit sistemaly woltmetrler.

P

:F_
T_1

Cyz. 23.

{3 1}

R

R, (manganinden) yzygider birikdirilyér. f — tiytgemegi
bu yerde kop bolyar. f — ulalmagu bilen woltmetrin tegeginini
garsylygynyn reaktiw yagdayy ulalyar (Rg), (XL = 2emefeL).
Sonun ii¢in onun diiziijisini kiceltmek ticin C birikdiryérler.

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

Gosme V: 1,5-den 600 V ¢enli

seyle-de

Germewli: 0,5-den 600 V ¢enli

450 kV c¢enli U giliyjenme transformatory bilen
birikdirilyér.
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Elektrostatiki 6l¢ceg mehanizmleri.

Uytgeyin we hemiselik toguni woltmetrleri hokmiinde
ulanylyar. Munda hereketli bolegiii orun iiytgetmesi 2 ya-da
birndge elektrik zaryadlanan simlerin elektrik meydanynyn
tasiri astynda amala asyrylyar, yagny ornuny {iytgetmegi
goyulan U-ii hasabyna amala asyrylyar. Sonun {i¢in olar
woltmetrlerde ulanylyar. Hereketli bolegin ornuny tiytgemesi
sistemanyn sygymynyn {iytgemegi bilen bagly (elektrodlaryn
meydanynynn hasabyna ya-da elektrodlaryn arasyndaky
aralygyn hasabyna).

Cyz. 24.

1 — hereketsiz elektrodlar, elektriki birikdirilen.

2 — hereketli bolegi.

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

W, = U?C/2, (2 — 1-e ¢ekileryaly).

C — hereketli we hereketsiz boleglerin arasyndaky
sygym. Hereketli bolek diregleri, getirmelerde. Elektrodlar
alyuminden. Kosesdirijileri magnitoinduksion, kawagtlar
howaly aylanma pursaty:
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M:%ZL.UZ.d_C; (61)
doe 2 do

Hagan-da U=U,, Sin wt, hereketli bolegi 0ziinii
inertliliginin netijesinde orta pursata tdsir edyar.

dcC T dC
=l-—-ljU2dt:%-U2-d— ; (62)
(04

U — tésir ediji baha.
Statiki denagramlylyk M=-M; ys.

dc
Ll .= _wa: ®)
2 do

1 dC

o= : -U? ;5 (64)
2W  do

Yagny skala kwadratik gorniisde we dendlgegsiz we

dC

da
saylamagyn we olaryn Ozara tdsirinin yoly bilen oOlcegin
yokarky cédginden 15%-den 100% g¢enli doly diyen yaly
denodlcegli skalany 1iipjiin etmédge miimkingilik beryéin

dC

do

goni  baglansykly.  Elektrodlaryn layyk sekilini

yaly baglansygy alyarlar.

V hususy har¢lamasy uly dil, sonun {icin dasky
meydanlardan ekranlayarlar (metalliki gdwre, metalliki falga —
hacanda gowre plastmassadan bolanda, abzalyn icki {isti
ortiilydn alyumin kraskasy(reniki)). Ekran elektrodlaryn biri
bilen birlesyér we yere birikyér (zeminlenyar).
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Elektrostatiki woltmetrlerin 6l¢eg aralygynyn ginelmegi
iytgeydn tokda gosmaga kondensatoryn Cg, ya-da sygym
boliijinint U birikmegi bilen amala agyrylyar.

Gosmacga Cg sygym bdoliijili.

Hemiselik tokda ¢égin ginelmesi {igin rezistiw boliiji U
ulanylyar.

u _R1+R + R

UV 2
U _ CV —+ Cg .
u C ’
v g (66)

U — dlgenilyidn giiyjenme.
U, — V — gliyjenmesi.

u :C1+C2—|—CV. 6

UV C2

u
Eger C;>>C, onda —— woltmetrin goérkezmesine hig
hili bagly dil diyen yaly we skala yoyulmayar.
Yerli senagatda gdogme we diregli V U=10W-
dan 300 kW — ¢enli goyberilyir.

Elektron — sohle ossillografy (ESO).

ESO — hemiselik tokdan onlarca megagers
vygylyklaryn aralygynda (giiyjenme seklinde) elektrik
signallaryn sekiline uzak aralykdan gézeggcilik etmek, dlcemek,
hasaba almak {ii¢in ulanylyar. (Sinusoidal giiyjenméinin, f, we
diizliji kompleks garsylygyn arasyndaky faza siliysmesini
Olcemek ticin ulanylyar.
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ESO esasy diiwiini, elektrik signaly yagtylyk sekline
O0zgerdyan, ayna kolba gorniigli, 6ziinde wakuum (bosluk)
eredilydr elektron s6hle turbajyk bolup duryar.

"o—lrﬂ-lil'l:'T“’__r_—;J/
- £

I
::j——lll“' :
KCHMA&En

K — katod, gyzmasapagy (gs) bilen gyzdyrylya.
(O)T —tor,A,, A, —anodlar.

“elektron puska” — elektron gsohlesini almak iigin.

Uytgeyji sistema — sohlini dikligine {iytgetmek ¢din —
gorizontal gatlar — DU(dikligine iiytgeyin gatlar), dik gatlar —
sOhldni keseligine iiytgetmek (gatyn keseligine iiytgemegi
KU).

E — turbajygyil ekrany, yorite jisim — Iyuminofor bilen
ortilen, onun ona urulyan elektronlaryn tdsiri astynda
sohlelenme ukyby bar. Katodyi iisti gyzma sapaganyil komegi
bilen gyzdyrmada elektronlaryny yenil beryin, oksid jisimi
bilen oztiilen. Kese kesigi desikli silindr sekili bar bolan tora
katoda degislilikde otrisatel we sazlanylyan giliyjenme U
berilyir; ol s6hledéki elektronlarynn mukdaryny iiytgetmek, we
sonunn hasabyna ekrandaky tegmilin yagtylygyny sazlamak
iicin ulanylyar. Gérkezilen sazlama “Yagtylyk” ondiki gata
cykarylyar.

Birinji anodyn A; komegi bilen elektron sohle ekranda
fokusirlenyér, A, ikinji bilen bolsa, hokman gerek tizlige cenli
tizlenydr. A, — ondiki gata — “Fokus” — ¢ykarylyar, onun iisti
bilen A berilydn giliyjenme sazlanylyar. Elektronlaryii ekran E
bilen caknysmagynda olaryn kinetiki energiyasy lyuminofor
Jisinifl gatnasmagy bilen yagtylyk sohlelenmesine 6zgeryir.
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Gatlarynn arasynda ugyan elektronlaryn {iytgemegi,
gatlara birilydn gliyjenme bilen doreyan, elektrik meydanyn
tésiri astynda bolup gegyar.

Calsyrma netijesinde ekranda sohlelenyantegmilin
déremegi:

= ILU/d*qA] (68)

formula bilen kesgitlenilyar.

1 — elektronlaryin hereketine ugrukdyrylan gatyn
uzynlygy;

L — gatyil ortasyndan ekrana cenli aralyk;

d — gatlaryn arasyndaky aralyk;

¢a2 — Ay anodyn katoda degislilikde potensialy;

U — gatlara ertilyédn giiyjenme.

Turbajygyn icki listi A, bilen birlesyén, metallyn ya-da
grafitin geciriji gatlagy bilen oOrtiilen. Bu gatlak elektrostatiki
ekran bolup duryar we turbajygy dasky elektrik meydanyn
tisirinden gorayar. Dasky magnit meydandan goramak ii¢in
turbajygy magnit yumsak materialdan yasalan Ortiige
yerlesdiryirler.

Ossillografyn ekranynda (perdesinde) sekili almak.

Gozeggilik edilydn signal Uy(t) dikligine liytgédn gata
DU (y yaylymy) berilyir.

Sekil almak ti¢in, gowiirminin U(t) goni ¢yzykly dsyén
giiyjenmesininn keseligine iiytgédn gata berilmegi bilen {ipjiin
edilydn sohle, sol bir wagtyn 6ziinde hemiselik tizlik bilen (x
oky boyunca) keseligine hokman ornuny iiytgetmeli. (S6hlanin
bir 6zi t;-e keseligine (KU) ornuny iiytgetyir, sonuf
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Cyz. 26.
iicin 1 nokady almak {i¢in KU hem giiyjenme bolmaly).

X vyaylymynda c¢Owiirme generatorynyn yygylygy
yeterlik ddl durnuklagdyrylan. Ossillografyii  ekranynda
durnukly sekili almak {igin hokman T, = nT deiligi yerine
yetirmeli, bu yerde T, — ¢Owiirmédnii giiyjenmesinii dowri
(Uy), T — gozeggilik edilydn gliyjenménin dowri U(t); n =1, 2,
3, ... Bu denlik, ¢Owiirme generatorynyn yygylygyny,
gozegeilik edilydn gliyjenménin yygylygyna gord diizydn
sinhronlama gurlugy bilen {pjiin edilydr. Eger diizme
gozegeilik edilydn signalyn O6ze tarapyndan amala asyrylsa,
onda ol “igki sinhronlama” diyip, eger haysydyr bir basga
signal tarapyndan bolsa “dasky sinhronlama” diyip
atlandyrylyar.
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Elektron ossillografyi hurlusy we hisiyetnemesy.

Giris Y| ——  —— T— ="
or{ GB - G

— e —

Dagky
sinhronla- o—l--—g—

= ’
e It

ma CG i '_- I

Tordaky 1 [_OGS Il":) 1 ﬁf .
. 24\‘—‘_ % |

- — o — — . -

- Yaylym X Calsyrma X

F 547

Cyz. 27.

Yaylam Y (GB — giiyjenme boliiji, giiyclendiriji Gy, duruzma
¢yzygy DC).
Yaylam X (CG — ¢owiirme generatory, gliyclendiriji Gx).
DC — gliyjenménin itergileriniii 611 tarapyna gozeggeilik etmek
ticin.
— 1 —icki sinhronlama
SA, 2 —dasas sinhronlama

3 —setin giiyjenmesinden sinhronlama

—> 1 — ¢cOwlirme generatory birikdiril y ar
SA , 1 — 2 — X - kanaly boyunga giiy ¢clenme
diizgilininde ulanylyar

Sohldnin X we Y oky boyunga calsyrmasy, zynjyrda

dik ya-da kese gatlara birikdirilyan potensiometr bilen amala
asyrylyar.
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Olceg abzallarynyii hisiyetnamasy.

Abzalyni gorkezmelerinii 6zgermesi — bu Slgenilyin
ululygyn sol bir bahasynda abzalyn goérkezmesinin in
uly tapawudy. Ol skalanyn birinji gezek basyndaky,
ikinji gezek sontundaky belliginden hereket edende, dilin
synag edilydn bellige (Olgenilydn ulylyga) endigan
yakynlagmagy bilen kesgitlenyér.

Ozgerme abzalyh gdrkezmesinifi
durnuklylygyny hisiyetlendiryir. Ozgerme (Bapuanus)
hereket edydn bolegin dayanglaryndaky siiytiillmeden
yiize ¢ykyp bilyir.

Duyujylyk.

do )

a — goniikdirijinin ornuny iiytgemesi.
S — diislinje sanly abzallarda ulanylmayar.
Eger S — x-e bagly dil bolsa, baggaca x=const, onda S =

a/x; S = const abzallarda a = x, yagny abzalyn skalasy
dendlgegi. Duyujylygyn 6z ululygy bar, sonuf iicin ampermetr
ticin togun duyujylygy we s. m. diyilyar.

e

S1 =10 bol/A.

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

Abzalyii ulanyan kuwwaty — 6ridn biz 107 — 15 Wt.
Abzalyn gorkezmesini bellemek wagty — Olgenilyin
ululygyn iiytgeme pursatyndan onuni bellenen bahasyna
cenli wagty (bellenen bahadan 1,5 % liytgemége ygtyyar
berilyir).

Olceg wagty (sanly abzallar iicin) — dlgenilyin ululygyh
iytgdn pursatyndan, tdze netije alyan pursatyna genli
wagty.
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7. Ygtybarlylyk — berlen wagt aralygynda kesgitli
sertlerde abzalyn berlen hisiyetnamalary saklap bilmek
ukyby.

8. Bosumasyz islemek #dhtimallygy -  iiznilksiz
islemeginin kesgitlemen wagty aralygynda bir gezek
hem bozulmazlygynyn dhtimallygy.

Meselem 28027  tipli  woltmetrler we
ampermetrler ticin bozulmasyz islemeginin
dhtimallygynyn minimal bahasy 2000 sagatda 0,96.
Yagny 2000 s. isleyan 100 abzalyn 4-sine bejergi gezek
bolar.

9. Kepillendirilen moéhlet - Ondiiriji — zawodyi abzalyn
isletmesininl  diizglinlerini yerine yetireniiide, abzalyn
diizedilen iswagt aralygyna kepilnamasy.

Meselem 3373 — tipli ¢astotomerler (yygylyk
Olceyji gural) — 11 yyl, mikroampermetrler — 36 yyl.

Esasy elektrik ululyklaryn olcegleri.

Etalon — onuii Olgegini beyleki olceg serisdelerine
gecirmek tcin fiziki ululyklarynn birligini yygnamagy we
gaytadan islemegi tipjlin edydn 6lgeg serigdesi.

Isci olgegler — ululyklarynn takyk bahalarynyn din
aralyklary iicin, Olgceg abzallarynyn degsirmesinde ulanmak
ticin we onlimgilik kdrhanalarynda, ylmy guramalarda 6lgemek
licin tayyarlanylyar.

Nusgalyk dlgegler — is¢i dlceglerin we dlgeg abzallaryn
barlagy we graduirowkasy ti¢in niyetlenen 3 derejd boliinyar. I
— derejeli nusgalyk Olcegler has takygy, olar is¢i etalonlar bilen
barlanylyar. II — derejeliler I - derejeli nusgalyk Olcegler
boyunca barlanylyar.

Toklaryn we napryaZeniyinin ozgerdijileri.
Suntlar we gosmaca rezistorlar.
Sunt — togy U — giiyjenmd 0&zgerdydn yonekey
ozgerdijidir. Bu 4 gysgycly rezistor. Iki sany I tok berilydn
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giris gysgyclary we iki sany U alynyan ¢ykys gysgyclary.
Potensial gysgyclara abzalyn oOlceg mehanizmini (OM)
birlesdiryarler.

v
| ‘EJ u g

RS R
B—— 1
Cyz. 28.

Sunt I;.x we Uy bilen hisiyetlendirilydr, onda

R U tak

S © (70
Itak ()

Suntlar 6lceg mehanizmlerinii tok boyunga Olgeg
ciklerini gifieltmek tli¢in ulanylyar (ampermetrler 5 A-e), bu
yagdayda Slgenilydn togun uly boélegini suntdan, ki¢i bolegine
bolsa OM geciryirler. Suntlaryfi uly bolmadyk garsylyklary
bar, we esasan hem [ — const bolan zynjyrlarda we
magnitoelektrik 6lgeg mehanizmlerinde ulanylyar.

1 Cyzatdan Omyn kanuny boyunca toklar garsylyga ters

proporsional we napryazeniye tok I garsylyk akyar:

R, -Rg

I, tok bolsa R, —dan, onda :
R -R,

7 _(Ry +ROK Ry +R,

= ; (71
7 R R R, D

z
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va
]_ -suntirleme koeffisiyenti;
t

(1) — den nRg = Rg + R;; [Rg = Ry/(n — 1) (72)

Mesele: I = 50 A togy Olgcemek iicin, R=0,1 Om
bolmaly; n =50/5 =10, Rg=0,1/(10 — 1)=0,0910m.

Suntlar manganinden tayyarlanyar.

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

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

Eger suntlar uly bolmadyk tok iicin (30 A g¢enli)
niyetlenen bolsa, onda ony abzalyn korpusyna oturtyarlar (icki
suntlar). U;y I dlcemek ticin dagky suntly abzallar ulanylyar,
onda suntyn gyzmagy abzalyn gyzmagyna getirmeydr. Dagky
suntlar Olcegleri barlanan we kesgitli toklara we U-n
diismesinde (10, 15, 30 ... 300 mW) yerine yetirilyar.

Uytgeydn magnitoelektrik abzallarda 30 A tok iigin icki
suntlar birndce ¢dkli edip yasalyar (gaytalasdyryp bolyar).

=

n
9

ol ]
4@—

Cyz. 29.

L <L <.

Abzallarynn beyleki sistemalary (magnitoelektrikden
basga) licin suntlary ulanmak maksadalayyk dil, sebébi olar.
Rg, yagny dasky OoOlgeglerin we harglanylyan kuwwatyn
ulalmagyna getiryan uly kuwwaty harglayarlar.
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Olgeg mehanizmli suntlary iiytgeyin tokda ulanylanda,
f — liytgemegi bilen gosmaca yalilyslyk yiize ¢ykyar, sebibi Rg
we R, f-e ayratynlykda bagly.

Suntlar: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 takykly klaslaryna
boliinyadrler. Takyklyk klasy %-de Rg onun takyk bahasyndan,
ygtyyar berilydn bahasynyn iiytgemesini anladyar.

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

Gosmaga garsylyklar — togy giiyjenmd Ozgerdiji,
togun bahasyna bolsa goniden-goni dhli sistemalardaky
(elektrostatiki we elektrondan basga) dilli woltmetrlerin dlceg
mehanizmleri tdsir edyir. Gosmaca rezistorlar — R, —
woltmetrlerin U boyunca 6lceg céklerini ginieltmek tigin (100
W vyerine yet) we zynjyrynda U bar bolan beyleke abzallar
(watmetrler, Ociirijiler we s. m.) licin gulluk edyérler.

Um
ud

-

-—

MM —1 O
l | I |
-—
Cyz. 30.

Omun kanuny boyunca: U =R.
U — dl¢enilyén giiyjenme U, U; — woltmetrin takyk giliyjenmesi
(100 W);

u R +R, U
u R

t t



nR;=R;{+Ry; Ry;=R;(n—-1)[(73)

Gosmaga rezistorlary kopleng gaty jisimi ya-da Ozene
(izolirlenen materialdan) saralan izolirlenen magnit siminden
yasalyarlar. Olar I — const we [ Var zynjyrlarynda ulanylyar.
R,-da abzalyn temperatura yalnyslygy kicelyir.

0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0 takyklyk klaslarynda
goyberilyir, 0,5 den 30 mA takyk toklar ii¢in.

Kopcikli woltmetr.
jUH- B

+  Baf I

Cyz. 31.

U, <U, <Us.

Olgeg transformatory (OT).
Togunl 1 we napryaZeniyanyn U Olgeg transformatory
uly I togy we U napryaZeniyany kig¢i ululyga (5A, 100W)
Ozgertmek li¢cin yokarywolty zynjyrlara gatylyar.
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Olceg transformatorlarynyi birikdirilis catgysy.

Lj _f;_ — - ;#TDZHEF
.-!ﬂﬂ _
r;;l “ N
. B
Cyz. 32. 1
I-togyn we U- napryazeniyanyn Olgeg

transformatorlarynyn sarymlary magnitgegirijide (birinji Wi,
ikinji W») Verlesdirilen, biri-birinden ayryla 2-sany simden
duryar. Hyzmat edyan personalynn howpsuzlygyny, sargylaryn
boliinmegi we metallik gowrdnin we transformatorlaryn ikinji
sargylarynyn yere utgasdyrylysy bilen yetilyar.

I togyn transformatory ii¢in (I; > 1), eger Ik >500A
bolsa, onda W — géni mis sina gorniisinde bir sargydan duryar.
Ikinji sargy DS 7746 — 78E boyunca uly bolmayan kesismeli
simler bilen saralyar..

Lk =0,8 ~ 40000 A bolanda, I = 1; 2; 2,5; 5 A
bolup bilyar.

U napryazeniyanyn trnsformatorlarynda U; > U,, sonun
ticin Wi > W,. Iki sargy hem sular yaly simden (birinji
sarymyn ikinjiden has inge).

Yerli U trnsformatorlarda:

Unax = 100W we  100/+/3 W, Uia=750 /~/3
W (U; 35 kW ¢enli).
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Tok  transformatorlary  yzygider,  napryaZeniya
transformatory bolsa parallel birikdirilydr. Catgylarda
gysgyelar yaly (JI;, JI,) belgilenyér.

Olgenilyian ululyklaryi bahalaryny kesgitlemek {icin
olary transformatoryn tasir ediji koeffisiyentine kopeltmeli.

1 . U,

K, =—-:;
U U2 (74)

K, =

1
I >
I2

Yone tésir ediji Ky we Ky belli dil, sebédbi olar I, U
bagly bolyar, f we ikinji bahaly garsylygyn yiiklenmesini hem
hisiyetlidir. Sonuii {igin abzalyn gorkezydni transformator
koeffisiyentine kdpeldilmegine dendir. Olar transformatoryn
galkanynda gorkezilen (Kyak; Kutak);

K; we Ky, Ky we Kywk gabatlasmayanlygy sebébi,
transformatoryn koeffisiyenti otnositel yaliyslyk % -
gorniisinde doreyar (gorkezilyar).

OTT — iicin:

p =B 000, K =Ki 005
1 I
5)

nirede

'

I =Ky 4o L =K,71,; (79

Giiyjenme transformatory (GT) ti¢in:

= U -u, 100% = Kua =Ky | 100%; (77)

1 I<U

Yu

bu yerde
Ul =Ky Uy U, =K,U,; 78

v1; Yu — tok we giiyjenme yalnyslyklary U.
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Bu yalnyslyklardan baggada 6l¢eg transformatorlarynda
bur¢ yaliiyslygy — 6 — yiize ¢ykyar. Olar 1-nji we 2-nji
ululyklaryn arasyndaky faza siiysmesinii netijesinde yiize
cykyar (I;, I, we U;, U, arasynda).

Ideal transformatorda I; we I, arasyndaky bur¢ 180° —
TT — iigin. U; we U, arasy GT Ti¢in. Adaty transformatorda:
(Cyzat 6).

Bu yerde I, we U, 180° dwiirlen.

dy; dy — “ + 7, “ — “ bolup bilyir (eger 180° dwiirilen Ip;
I;-den 61ie gidyén bolsa, onda &y = “+).

JER

Adaty transformator.

I Uy

I
Ideal transforrnator.
Cyz. 33.

Olgeg transformatorlarynyti burg¢ valtiyslygy diite
abzalyn gorkezmesine tisir edydr. Olaryn hereket edyin
boleginin liytgemegi bu abzallaryn zynjyryndaky toklaryn
arasyndaky faza siiysmesine bagly bolyar (wattmetrler,
s¢yoteikler, fazometrler).

Togy dlgeyén transformatorlary.

TT — g U. Yakym diizgiinde isleyir, sebibi ikilik
saryma dine abzallar birikdirilyér, olaryn garsylygy bolsa R-az
(A-0,10m we s. m.).

Wektor diagramma.
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Cyz. 34.

MHG — magnit hereketlendiriji giiyg.

R, X, Z - yiklenméninn aktiw, reaktiw we doly
garsylygy (2-nji sarymda) R,; X, — ikinji sargyn garsylygy.
Gurnama [*w; — ikilik sargynyn MHG — in wektoryndan
baslanyar.

Iow, =I,w +1Lw,. (79)

I,w, — magnitsizlenme tésirini beryir,

® netijeleyji [yw; MGH — bilen doredilyir.

Iy — magnitleyji tok (transformatoryn BI (bos is) —
toguna den, - yagny ikilik sargy ¢atyk dél, MGH — bolsa, birinji
sargy boyunca doredilyar. [(wl — @ — 8 doretyidn jiden diiziilen.
I, — aktiw diiziili, ®o-dan 90° ofie gidyar.adaty diizgiinde Iyw; —
Iyw; — den 1%-den kop dil (ya-da Iw,).

TT-nyn ikinji zynjyryny c¢atgysyz galdyrmak
howuplydyr!!!

Sebébi bu yagdayda (1)-den I,w; = [;w; — bu ®p-it
ulalmagyna getirydr. E, (birnd¢e yiz V — ¢enli), ol adam
saglygyna howuply.
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Wektor diagrammadan (1) — netijeler:

I, — bir bahasy ii¢in tok yaliyslygyny ikinji sargydan
w; — saylanmagy bilen nula den bolup bilmek, sebdbi [y = L.

Iyw; — MGH - ulanmagy bilen TT — yalnyslygy
ulalyar. s
Ikinji  sargynyn garsylygynyn ulanmagy we
yiiklenménin ulalmagy (abzallaryi kopsanynyn birikmesi).

E;, ®y we Ipw; — ulalmagyna getirydr. Sonun iigin
TT — iicin onui adaty ikinji yiiklenmesi Om — larda ya-da Sk —
(WA)-da gorkezilyar.

2 .
Stak — I2tathak9 (30)

Iy — ndce kici bolsa, songa-da magnitgeg¢irijinini
materialynyn magnit gicirijiligi uly we sonca-da olaryn
gisterezis we kowlenme toklaryndaky yitgisi kigi (gatlary
izolirleyarler).

Z, Olgenilmeydn yiliklenmede we Olgenilmeyéin
toguit kicelmegi bilen transformatoryn yalilyslygy Ip tligin
ulalyar.

Y% B
7.0 0|
na- 8Py
g5t &9'f
BafF o'
ozl 20°r
il ¢
-2k
“fl ik -
‘ﬂ,E =
-[;:H -
'f-ﬂ[' ]




Iy kiceltmek tigin:

Magnitgegirijiler gatlar yokary hilli transformator
poladyndan yasalyar, yokary takykly transformatorlary ii¢in —
permaloyyn ergininden — yokary magnit ge¢irijili materialdan
yasalyar.

Kowlenme toklarda yitgileri azaltmak ti¢in gatlar biri
birinden izolirlenyirler (ayrylanyarlar). Olceg tokly gecirijinifi
lizniiksizligini Olgemek iigcin {lytgeyan tok Olgeyji gysyclar
ulanylyar. (A goni korpusda), takyklygy uly dal.TT 10 — sany
takyklyk klaslaryna boliinyarler: 0,01 den 10 ¢enli.

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

wi = wy diyip hasap edilinn (w; > w, bolsa), aydynlyk
ticin, mhg-iit wektorlaryny degisli toklar bilen utgasdyrmaly.

Diiziilmesi edil TT yaly.

Uz :jz(R2+]X2) (81)
E,=U, +12(R2 +jX2)
Ul = _Ez + 1, (R, + jX ). (82)
I,=1,+1,; I,=1,+1,; (83)

U, =-U, +1I,R, +1,jX, —
_j2(Rl +R2)_jj2(X1 +X2)- (84)
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(84) gorniisi yaly, w; = w, diyip kabul edilenine
garamazdan U; # U,. U; we U, tapawudy, yzygiderlikde bolsa
giiyjenménin yy we burg oy yalityslyklary I, we Iy toklaryna we
transformatoryn sarymlarynyi garsylyklaryna bagly.

Transformatorynl ikinji zynjyryndaky yaliyslygy has
kop tésir edydr.
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Cyz. 37.

Cos ¢, diirli bahalarynda ikinji zynjyrdaky gyzdyrma
baglangygy.
(84) denlema layyklykda: yaliysyklar kigeltyarler:

a) X, Xy kigelydr — GT magnitgecirijisini kremnili
polatyin in gowy hilinden yasayarlar, yagny
dorgama akymy kigelydr.

b) Ry, R kigeldende — gegirijinin kesigcmesi ulalyar.
3 fazaly giiyjenme transformatorlary hem bardyr.

Toklaryn we napryaZeniyalaryii dl¢enilsi.
(A,V) Ampermetr woltmetr bilen 6lgenilende metodiki
yalnysyklara seredelini.

Ampermetr ya—da woltmetr bilen togy ya—da
napryazeniyany Olcemek {i¢in abzallar zynjyra birikdirinde
tytgeyan ululyk iilgenilydr, sebdbi Rs # 0; Ry=oo; yagny
abzallar hem kuwwat harclayarlar, bu yalnysyklara metodiki
yalnysyk diyilyér.

R garsylykly zynjyra Ampermetr birikdirelendéki
metodiki yalnysygy kesgitlalin.
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I
J2 e 5
U A

7y 8

Cyz. 38.
Haganda Ampermetri birikdirmezden ozal r— U
R

den bolsa;
Ampermetri birikdirenmizden son:

U
IxziR 3
A +tR

Yagny I, togy 6lgeyin ampermetr, Ix togy dlceyir.
Metodiki yalnyslyk.

u U
5 _I,-I_R,+R R _[R-(R,+R)]_
o % R,+R
R
— RA __RA/R.

R,+R 1+R,/R’
Kopleng yagdayda Ro<<R, onda ds=-Ra/R

R, I’'R, P
—=—A =2 5 ~PJP (85)

R IR P
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P4 - ampermetrin har¢layan kuwwaty;
P — elektrik zynjyryn har¢layan kuwwaty;

Ly

E (g, R (0

Kv

Cyz. 39.

(V)  Woltmetr  birikdirilendéki  yalnyslyk V
birikdirilenden ozal:

U=1R; (86)
E E*R
I= U = (87)
R+ R, R+ R,
v — brikdirilenden son:

R
Ux=1;*Ry; bu yerde "1~ R ’

umumy
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RR  ~ RR,

R = ) :—’
MOR+R, T R+R,
R-R E(R+R
UX: E X V: ( V) X
R-R, R R+R, R-R,+R(R+R,) (88)
R+R, '
R-R, E-R-R,
y _

R+R, R-R,+R,-R+R,-R,’

Metodiki yalnysyk:
E-R-R, E-R
s _UxU_R-R+R-R+R-R, _R+R, _
d U E-R
R+ R,
~R-R,

" R-R,+R-R,+R,-R,
Sanawjy we maydalayjy RoRy boliinyér, onda

B R/R, o R
R/R,+R/R, +1 R,(R/R,+1)’
(89)

hacan — da Ry>>R;
sebibi:

R U?/R, B
R, U?*/R P’
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P, — woltmetrin har¢layan kuwwaty; P — garsylygyi
har¢layan kuwwaty;
Sebébi Ry>>R, alarys:

__ BR/P
" 1+R/R,’ ©0)

(85) we (90) gorntisi yaly P, we P, az gerek, bu bolsa
Ra ki¢i we Ry uly bolanda miimkindir.

Garsylygy, sygymy, induktiwligi 6lcemek.

Ampermetr we woltmetr usuly bilen (hemiselik tok R
Olcemek ).

Ayray-ayry I(A) we U(V) Olgenilyér y, soiira bolsa Rx
= U/I hasaplanylyarlar.

Uly R olgemek {iigin (I,,), bilen milliampermetrler,
mikroampermetrler ya — da galwanometrler ulanylyar.
Kiciomly garsylyklar dlgenilende U-ii bahasy ki¢i bolyar we
Olgemek ligin milliwoltmetrleri, mikrowoltmetrleri,
galwanometrleri ulanyar.

Birikdirmanint miimkin bolan usullary.

"- f li'y lf o A
G e]'JL¢ R i

Cyz. 40.

Rx — dlgenilyin garsylyk.
Artykmaclygy onun — yonekeyligidir;
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abzallarynn takyklyk klasy we metodiki yalnyslygy bilen
ciklenyir(yagny Ra we Ry tésiri astynda).
Metodiki yalnyslygy tapalyi.

1 Cyz. iicin, V Rx — gysgyclanyndaky giiyjenméni
gorkezyéar, A bolsa Iy+I toklaryn jemini gérkezyér. Sonun iigin
abzallaryn gorkezmesi boyunca hasaplanan R 6lgeginii netijesi
Rx — den tapawutlanyar.

Ao U U R
“ I+1, U/R+U/R, 1+RIR,’

RV

R=_ v
1—Rr, /R, OV

Rx — 6lcegin netijest;
R — tésir ediji garsylyk;

1 — Rx/Ry —hacgan Ry belli bolanda.
Otnositel yalnyslyk.

s_Re—R_R/I+R/R, —R _
R R

R, —R(A+R/R,)  R*/R,

" R,-R(A+R/R,) R(+R/R,))
R/R, R

=Y 1 100%,
1+R/R, R,

Sebdbi Ry>> Rx, onda yakynlasan anlatma dogrydyr.
2Cyz. iicin A — Ry, zynjyrdaky togy gorkezyir, V bolsa Rx —
de we A — de U — diismesini gorkezyir, onda Uy =U + Uy
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U+U, IR.+I,R,
= = =R+R,
] A ] A

onda (90) R = Ry — R,, yagny hagan abzalyin Rj
garsylygyny diysek:

_U+U, LR, +IR,
[A [A

X

R, =R+R,.

Eger & iigin anlatmalary denesdirsek, onda birinji
catgy tl¢in & kiceltmegi iicin Ry miimkin boldygyga uly
bolmagy gerek we catgynyn kici Rx iicin dogrulygy goriinyér.

Ilkinji yagdayda o kigeltmek iigin Rx uly we Rx kici
bolmak gerek.

Eger R4, Ry belli bolsa, onda (85) we (90) boyunga
Rx hakyky bahasyny kesgitlemek ii¢cin diizetmeler girizmek
gerek.

Eger bu usulda ugurlara 6niinden belli cesme ulanylsa
onda U ugurly 6l¢cemegin zerurlygy yok bolyar, ampermetrin
skalasyny bolsa dlcenilyén garsylygyi bahasynda graduirlemek
miimkindir.

Su esasda ampermetrler gurulan.(yygnalan)




E
o==—+—
C, R,+R +Ry
C;— ampermetrii (hemiselik) boliinme bahasy.

Ampermetrin  skalasy goni ¢yzykly dél. Bu yerde
energiya ¢esmesi yuwas — yuwasdan boliinydr. Sonun {ligin E
diizetme girizmeli, C; ya — da R, sazlamak bilen miimkin.
Kopleng C; magnit suntyin komegi bilen sazlanyar, hemise E/
Ci = const bolar yaly etmeli. (Bu yerde 3 tiytgeyédr, onda E =
B). C; asakdaky yagdayda sazlanyar. Abzalyn Rx garsylygyn
birikdirilen gysgyclary gysgaca utgasyarlar(Rx = 0) we magnit
suntynyn sazlanylyan yagdayy bilen sagda yerlesyan
skalasynyn nul bahasyna ugrukdyryjynyn yerlesmesini
gazanyarlar.

Amperwoltommetrlerde - C; sazlanman R, sazlanyar,
sebdbi C; sazlanmasy I we U O0lgenis diizglininde abzal
graduirlemekde yalnyslyga getirer.

R sazlamanyn logometrik usuly hem bar(yagny, hereket
edyin bolege yzygider ya — da parallel). A logometr toklaryi
gatnasytgyny hasaplayar, onda logometrin aylanma burgy
garsylyga bagly, o= =F(Rx/R) bu yerde: Rx -
olcenilyingarsylyk; R — garsylygyn olgeg diapazonyny beryéin
beyleki tegege birikdirilen garsylyk.

> (92)

O

Cyz. 42.
100



Mundan basga — da R 6lgemek iicin kdpriler ulanylyar.

Faza siiysmesini (kuwat koeffisentini) 6l¢cemek.

Praktikada yiiklenme togunuin we giiyjenménii
wektorrynyn arasyndaky siiysme burcy Slgenilydr. Bu burgyn
Olcenilmeginin  halk hojalygynada orny bar, sebdbi ol
kuwwatyn yitgisini hisiyetlendirydr. Praktikada bu burg
takmynan 23+18 gradusy diizmeli we sonda cose 0,92 — 0,95
kadany (normatiw) diizer, bu yagdayda kérhana -elektrik
energiyasynyn har¢lanysy hukday nazaryndan tygsytly islar,
yagny kuwwatyn yitgisi az bolar.

¢ burg, we degislilikde cose yiiklenménin hésiyetine
baglydyr. Aktiw yiiklenmede (yagtylandyrma, yyladyjy pecler,
durmus abzallar we s.m.) ¢ = 0, cos¢ = 1. Senagat
kdrhanalarynda diizgiin bolsy yaly aktiw - induktiw yiiklenme
(esasy sarp ediji asinhron yoredijiler). cose kicelmegi we ¢
bur¢yn ulalmagy esasan hem torlarda kuwwatyn yitgisini bilen
sertlendiryan artykmag togun reaktiw diizijjisininn (induktiw)
ulalmagynyn hasabyna sertlendirilen. Sebébi: cosqp = P/U*l; bu

yerde
]:»\/15 +[r2; (93)

bu yerde I — jemleyji tok I, I — togun aktiw we reaktiw
diiziijisi.

P we U hemiseliginde Cos¢ elektrik akymynnyi I
bagly. Sonky wagtlarda praktikada Cose Ol¢cemén, tgo
Ol¢enilydr, sebdbi kada boyunca Cosgp = 0,92 + 0,95 bolanda
tgo = 0,42 + 0,32. Bu yerden gorniisi yaly tge Olcenilende
abzalyn skalasy amatly we gineldilendir.

¢ burcun we Coso Olgenilsinii amaly we tejribe
ussularyna seredelin.
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1.  Elektromehaniki ~ fazometr  (elektrodinamiki
logometrin esasynda).

Cyz. 43.

I we U arasyndaky faza siliysmesi yiiklenmede
oOlgenilydr. 2 we 3 hereket edyin tegekler 60° bur¢ astynda
Ozara berk berkidilen we oklarda we direglerde berkidilyir.
Mehanizmde mehaniki ters tésir ediji pursat yok. I; we I
toklaryn 6zara tésiri aylanma pursatyny doredyar.

M] = C[]][QCOS(I] AIZ)SI'I’Z(,B] - OL),'
B1=150°; Cos(I;"I5) = Cos;,
M; = CiI;1,Coso Sin(150 — o) =
= CiI1I, Cosp Cos(60 — a).

Tasir edyédn M, aylanma pursatyny doredyar.
M, = CQI]I3COS(11AI3)SiH(150 — 60 — (1);

b, we Iy — il arasyndaky faza siiysmesi tegegin
zynjyryna 3 induktiwlik tegeginin o3 we Rj3 rezistoryn
birikdirelmeginiii hasabyna ¢ = 60° defi edip yerine Vetirilyér,
onda Cos(I;"I3) = 60 — o.

M; = Col113Cos (60 — ¢)Sin(90 — o) =
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= (11 11;Cos(60 — p)Cosa.,
durnukly diizgiin M; = M.
Co111;CospCos(60 — a) = Col113Cos(60 — p)Cosa.
Eger CiI; = Cyl3, onda M; = M, deiilik, yagny a = ¢
bolanda yerine yeter yagny, hereket edyén bolegi iiytgeme

burgyna proporsional, Cos ¢ — de hem graduirlemek miimkin.
2. A, V, W usullary.

Cyz. 44.

Ug sany abzalyn gorkezmesi boyunca kesgitlip bolar:
Cos ¢ = P/UL (94)

3. ¢ burgy seyle hem praktikada kédrhanalarda gurnalyan
aktiw we reaktiw scyotciklerin  gorkezmesi boyunca
kesgitlemek miimkin.

1g 9 =W,/ Wy (95)

bu yerde W, W, — reaktiw we aktiw energiya
scyotciklerin gorkezmesi boyunca.
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4. Elektron fazometr.

OM - 6lgeg mehanizmi. Bu yerde ¢, T wagt aralygyna
ozgeryér. Bu yerde birmenzes yygylykly U;, U, iki sinusoidal
giiyjenmelerin  arasyndaky faza siiysmesinini @y burgy
Olgenilyar.

My - - ) ' ' I::
—y Py = Ay M Hslr ==

Xelomr 1 vz | qur H A2 Hr

AW o~ e~
—_7 — - g
7&%&'__,.
' _ 3
. | el |  — | — .
¥ i 1 | 1 1 E
/.. e e .
| 1 a1 LIS I
i B i B -
B 1 1 0
ftp| - i I f
o) Tty
A T t
Cyz. 45.

Faza boyunca denesdirilydn giiyjenme U;, U, IF; we
[F, (Impulsyn formirleyjisi) kodmegi bilen impulslaryn gysga
yzygiderligine (periodiki) U; we Uy 6zgeryar.

Impulslaryn arasyndaky t wagt aralygy ¢y bilen
asakdaky gatnasykda bagly: T — U; we U, giliyjenménin
iytgemeginin periody.

Impulslaryn formirleyjisi U; we U, giiyjenmeleriii gecis
pursatynda nulyn {isti bilen otrisatelden polozitel baha
impulslary formirleyar.
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Formirlenen impulslary IF; — den impuls gelende
utgasyan we IF, — den impuls gelende liziilydn A elektron agar
bilen dolandyrylyar.

A acar utgasan wagty T wagtyn dowamynda oOlceg
mehanizmi boyunca I tok gegyar.

Dowlir aralygynda abzaldaky togun orta bahasy:

L,y = L,*t/T = I,* 0./360°; yagny
o = Sil,, 9/360°. (96)

Hagan-da S; = const, I, = const bolanda, skala faza
siiysmesinifl burgunyn birliginde graduirlenyér.

Elektron fazometrler @, = 0 + 180°, takyklykklasy 1 —
1,5% o6lgemek {igin ulanylyar.

5. Fazany olcemegin ossillografiki usuly.

Diizgiin bolsy yaly ol sinusoidal giiyjenmelerin
arasyndaky ¢ burgy 6lgemek {i¢in ulanylyar.

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

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

{e-
P
e
-

K

Cyz. 46.
Bu yerde: U; = U,,Sin wt, U; = U, Sin(wt + ).
Onda faza siiysmesi ab, ac kesimleri 6lgemek bilen we

anlatmanyi komegi bilen kesgitlenyir.
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¢x = 360° * ab/ac; (97)
b) Ellips usuly.
Yokuna U, giiyjenme, x okuna bolsa U, giiyjenme
berilende we ossillografyin ¢cowiirmesini O¢ilirenimizde perdede
ellips alarys.

]

A

L

Cyz. 47.
Ellipse degyén ¢yzyklary (perpendikulyarlary) gegirip c
we d nokatlary alarys, onda:

b 2
Cos = 1—[61—} . %)
cd

Ossillografiki usul bilen ¢ burcy 6lcemek iicin EHM
ulanmak.

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

U,, Uy, U, faza giiyjenmelerini sekillendirelin:
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U, = UmSinwit;

U, = UmSin(wt—1200)=U,, [ Sinwt-Cos1200—
—Coswt-Sinl2001=—0,5U ,—0,.866U;

U, = UnSin(wt+1200)=U,, [ Sinwt-Cos1200+
+Coswrt-Sinl2001=—0,5U ,+0,866U;

U
U, = [Udt =[U Coswtdt = —" Sinwt;
w

Uy, =Uc*w. (99)
EHM-de gorniisin ¢atgysy:

Cyz. 48.

Goni ¢yzykly giiygenmeleri sekillendirmek.
Uab:Ua - Ub; ch:Ub - Uc; Uca:Uc - Ua-
Gorniisin blok — gatgysy.

Ossillografyn perdesine diirli giiyjenmeleri berip,
Oowiirenilen usullar bilen ¢ kesgitlép bolyar.
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VE - Ku |
173 K _

Cyz. 49.

Yygylygyi olcenilsi.

Elektromehaniki yygylyk olceyjiler. Olar
elektromagnit we elektrodinamiki (ferrodinamiki)
mehanizmlenn esasynda yetirilip, 20 + 2500 Gs aralygy
Ol¢cemekde ulanylyar.

Elektromagnit rezonans yygylygy olceyji.

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

48 A0

Hz

Cyz. 50.
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Yygylyklaryn 6lceg cékleri 45 +55 ya-da 450 + 550 Gs
otnositel yaliiyslyk 1,0 + 2,5 %.

Elektrodinamik yygylyk 06lgeyji (logometr esasynda)
Cyzat.

Cyz. 51.

Hereketlenydn bolegiti tegegi 90° burgda berkidilen.
Olaryn ululyklary Ls;, Cs, Rs, giiyjenme rezonansynyn
vygylygy orta yygylyga fon = (fu + fx)/2 yakyn bolar yaly
saylanan.

fu, fx — enjamyn skalasynyn baslangy¢c we ahyrky
belgileri.

Hereketlenyén bolegin hereket pursatynyil aylanmasy.

M] = C]]][QSin(ﬂl—OC)‘COS(9OOZ|: (p) = C[I]]g ° COS(450— OC) °
Sin(x @),

M = C; 112 Sin(Br-a)+Cos0’ = C; I; «Sin(45°— a);

Bu yerde B; = 135% B, = 45° a = 0° bolandaky
hereketlenmeyidn tegek we (2, 3) hereketlenyédn tekizlikler
arasyndaky burg.

M, a-dan we I} we I,-iii arasyndaky siiysme burca
bagly, ol hem fx dlceg yygylyga bagly.

M; = M,, I} we I, f Olcegin iiytgemegi bilen az
uytgeyar.
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2
Cili1:Cos(45°~a)Sin(+ p) = C; 15 Sin(45°— a) = C « Sin=
).

fx = for (¢ = 0) o = 45°, bolanda. fx = fy bolanda dil
cetki ¢ep yagdayy eyeleyir, fx = fx bolanda g¢etgi sag yagdayy
eyeleyar.

Elektron kondensator yygylyk olgeyjileri.

0,5 + 2,5% getirilen yaliiyslygy 20Gs + 500kGs
aralygyndaky periodik giiyjenménin yygylygyny 6lcemek tli¢in
ulanylyar.

£ ' L 3

] s e
o yp —-1}
-

i

—h-doho N

B L7

E

Cyz. 52.

U,ir — liytgeydn yygylygyn gilijenmesi sekillendirméni
guyclendirijinii  (ycwimrens  (GopmupoBanms) f, girisine
getirilyan. Guyglenyar Uy, we formirleyji goni  burgly
giiyjenmede hem getirilyar.

Bu giiyjenme bilen elektron agar-EA dolandyrylyan.
Diyeli Uy polozitel yazymtolkunda EA yapyk, onda ol
otrisasel bolanda agyk bolyar. EA a¢yk wagtynda yarym period
dowamynda, kondensator C rezistoryn komegi bilen E baha
cenli zaryatlanyar. Zaryadyn togy R, C, VD1 we HM sarymyn
ramkalaryndan akyp gecydr (6lgeydn mehanizm). EA acaryn
yapylmagy C kondensatoryn (EA we VD2)
zaryatsyzlanmagyna getiryir. Seylelikde olgcenydn yygylygyn
bir periotda (Tx = I/f x) HM diistinden g = CE zaryad
gecydr, sonun ii¢in zynjyrdaky togyn orta bahasy asaka-den.

I, =1/ Tx = CE/Txy = C*E*fx. (100)
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Yygylyklaryi ossillografik olgenis usullary.
a) Cyzykly gowiirme usuly (MeTon TuHEHHON pa3BEPTKM).
Ossillografyn ekranynda diirli yygylykly sinusoidal
gliyjenmaéni alarys.

Ny

b) Lissazunyn sekilleri usuly — bu wusul sinusoidal
giyjenmeli yygylyklary oOlgemek ii¢in ulanylyar. Girislerin
birine fx Olgenydn yygylykly giiyjenmeler getirilydar. Onda
ekranda ¢ylsyrymly egri ¢yzylyar.

N
fy =1, N—X (102)

y
Nx = Ox ok bilen sekilin kesisyan sany,

Ny = Oy ok bolen, sekilin kesisyin sany,
Nx =2; Ny = 50Gs; fx = 502/4 = 25Gs.
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Cyz. 54.

AHM yygylygynl ossillogram usul bilen Olcenilsinde
ulanmak f;, = 50Gs belli yygylykly we ndbelli fx yygylykly
sinusoidal gliyjenméni formulasdyrsak:

U, = UpSinwet; w = 2ufy; U = U,Coswrt;

IUdt = IUInCOSWtdt = %Sz’nwt; (103)
w

U, =U_Sinwf = WI udt. (104

Bolek catgy.
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1l

2nf
K,=10;K, =K, =w/mt = “to mt =157.
m

Soiira edil sonyn yaly catgy bilen formirleyir, fx, bu yerde Ky,
nfy

mt
Kuwwaty olcemek.

Elektrodinamiki we ferrodinamiki sistemanyn abzallary

arkaly amala asyrylyar.
a) I - const zynjyrlarynda kuwwaty 6lgemek

P=V.I bolany ii¢cin, P A we V bilen 6l¢cemek bolyar.

formuladan.

Ks bagly bolar W, =

RHE'J'




Ryik<<Ry
Ryi>>Ry
Bu usul praktikada seyrek ulanylyar, sebébi iki abzal
ulanmaly bolyar. Has yonekey usuly elektrodinamiki wattmetr
bilen 6l¢emek.

pew P
o ‘_\h:’?-' - — . I D "'{:}"
E )
R PHEJ"
- I -
a) b)

Cyz. 57.
Uly Ry bolanda (b Cyz. menizes). Kigi Ry bolanda (a

Cyz.menzes).

Kopleng (2) catgy ulanylyar.

Tok sargysynyil generator gysgyjy hemise energiya
cesmesiniii  tarapyna birikdirilydr, gliyjenme sargysynyn
generator gysgyjy bolsa zynjyrlarda kigelydr, metodiki
yalnyslyklar diirli bolup bilyér (Cyz. yaly)

Uytgeyiin togyn (I-Var) zynjyrlarynda aktiw kuwwaty
olcemek

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

Bir fazaly zynjyr ii¢cin ¢atgy
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R
U | “Z’
!
g’ -t
Cyz. 58.

Py, = VI-Cos@ napyazeniyanyn we elektrik akymynyn V we I
tasir ediji bahalary.

Wattmetrin o =Z(ViD)

gorkezmesi

3 fazaly simmetrik zynjyr iicin

, Ayl

A B

kL

oy

-

a) b)
Cyz. 59.

a) Yiiklenme A birikdirilende we hagan-da nul nokat miimkin
bolanda (Py-fazalaryn birine ¢atylyar).
b) Yiiklenme A - bilen catylanda.
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Eger nul nokada yetilmesi, onda emeli nul nokat
doredilyar.

x4 B
Ao—L el
. B#
oo ——
9
Cyz. 60.

Ri, R; we R, garsylyklary doretmek bilen wattmetriii
napryazeniyasy ulanylyar. R;,=R>=Rgy sar
Rgigsar - Wwattmetrii  sanly yiizinde ya-da pasportynda
gorkezilyir.

Ahli ii¢ catgyda: Py, = V,I,Coso (105)

Ahli ii¢ fazaly zynjyryti kuwwatyny bilmek {icin,
hokmany wattmetrii gorkezmesini 3 kopeltmelidir. P=3P,,
Bularyn hemmesi fazalardaky napryazeniyalaryn
simmetrikliginde we birmenzes Z miimkindir.

Wattmetrin 6lgeg c¢aklerini gineltmek iicin togun we
napryazeniyanyn transformatorlary ulanylyar.

Olaryn birikdirilis catgysy:

P= PW' KIY' KUY (106)
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Cyz. 61.

Py, - wattmetriii gorkezmesi;
P - zynjyryn kuwwaty.

Bir elementli 2 abzal usuly bilen kuwwaty 6lgmek - 3
fazly zynjyr licin (simmetrik we seyle-de simmetrik dal
yiikklenme tigin, yiiklenménin birikdirilisinin diirli catgysy).

Tok sargylary A we C fazalara ¢atylyar (kopleng),
wattmetrin giiyjenme sargysy bolsa goni ¢yzykly V catylyar.

Mysalda simmetrik yiiklenme yagdayy iicin gorkezelin

- PWA
4o—HE3
'
g Yes
Aoz
co :_}n—~ 2
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Vag=Va- Vi

+ J—
Cosa + Cosf3 =2Cos o +p Cos oc2 &
Vep=Vc- Vi
Cosa —Cosf3 =2Cos oc;B Cos Q;B

Pyi=Vasl4Cos(30"+@)=V,1,Cos(30"+@);  (107)

Onda umumy kuwwat
P= Py1+ Pyy= Vel ,Cos(30"+@)+ V,I,Cos(30"-¢)
Ozgertmeden son
P=V,1,2C0530"Cos p=~I3 VyI,Cosp; ~ (108)

bu hem ii¢ fazaly sistemanyn kuwwaty; Wattmetrin
gorkezmesi yiikklenmé bagly, yagny

1. ¢=0 - aktiw yiiklenme, onda gorkezme Pw;= Pw>

2. ¢=+60°, Py;=0

3. ¢=-60", Py,=0 Bu defilemeden bellidir.

3 abzal usuly - ii¢ fazaly 4 simli zynjyrlarda ulanylyar
{diirli yiiklenmede (simetrik ya-da simmetrik dil) we
yiiklenme birikdirilisinin diirli ¢atgylaryna gora}.

Pwi = ValaCospa; (109)

Pw,= VlsCosog; (110)

Pws= VclcCosoc; (111)

P=Pwi+ Pwot Pws; (112)
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Cyz. 63.

) Reaktiw kuwwaty 6lcemek
Ug fazaly simmetrik topluma {i¢in bir abzal bilen dl¢enis usuly.
Bu yerde wattmetrinn V sargysy goni ¢yzykly giiyjenmi

Ao

_E'C:

P

Cyz. 64.

PW: VAclACOS(VACA]A) = Vg]5COS(90-¢) = Vg15COS¢

3 fazaly zynjyryn 0 almak ii¢in Pw gorkezyénlerinin
V3 képeltmeli.
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0= \/g V,I;Coso

Eger wattmetri 6 Olgemek {igin goysak onda V3
kopeltméni derejelesdirmekde (graduirlemekde) hasaba almak
bolar.

2 elementli wattmetrin ¢catgysy
3 fazaly zynjyryn aktiw kuwwatyny 0l¢cemek ligin. P3¢= Py, +

Pw> (113)
) P
Jo—D
HEo
'*r"‘ bwe
¢ o—HD—- a)
*1 Cyz. 65.

R - wattmetrin parallel sargysynyn garsylygyna
(pasportda ya-da sanly yiiziinde gorkezilyir) den.

T pw /A L7
Ac | Pl Y
N tE ] ,
go——t |
1 pw2 e 1. Ug
CoT36D il
L. & &
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3 fazaly zynjyrda 0 6lcemek iicin catgy.
0= (Pwi+ Py2)3 (114)

yagny, 2 elementli wattmetrin gorkezmesini V3
kopeltmeli, yagny skalany calt derejelesdirmek miimkin.

Pwi= (-V)IaCos(-V"14)
Pwz= ValcCos(VA"Ic)
(-V'a) = 600-(p Wektor
(Va'lo) = 120°-¢
diagrammadan
Pwi= (-Vc)IACOS(6OO—(p) = VfIfCOS(6OO—(P)
Py, = ValcCos(120"-) = VICos(120"-¢)
Ps = Py + Pws = Vil Cosg. 6= /3Py

Yagny (derejelesdirmede) V3 kopeltmeli

2 abzal usuly.
0= /3 (Py- Pz) (115)

. ) P
L
Be
.*;{WE
Lo ,TT..- .
*
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3 abzal usuly 3 fazaly 4 simli zynjyrlarda simmetrik we
seyle-de simmetrik dil diizgiinlerde ulanylyar.

=4 Pt
i
TTEY ez
g0 I
' ! "N r AN
& l; 1 ] EAn
! a
Ko 1 -
Cyz. 68.
Pz = Pwﬁ‘ sz+ Pw3 = 3VgIgCOS(p; (1 16)
P
0 = \/— - yagny dhli wattmetrleriit gorkezmelerini
3
V3 bolmeli.

Energiyanyn 6l¢enilsi.

Bir we ¢ fazaly zynjyryn aktiw we reaktiw
amala agyrylyar. Elektrik o6l¢eyjilerde induktiw Olceyis
mehanizm ulanylyar.

Induktiw olceyis mehanizimi — onunl isini induktiw
s¢yoteigin i wagtynda gorkezeris.

Bir elementli induktiw scyotcik — ol liytgeyin tokly
bir fazaly zynjyrlan aktiw energiyasyny Olgemek iicin
ulanylyar. Induktiw 6l¢eyji mehanizimin isleyis prinsipi seyle,
yagny 2 ya-da birnédge iiytgeydn magnit akymlarynl toklar bilen
tasiri netijesinde, indusirlenen ya-da hereket edyén alyumin
disk.
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Maﬂ = Cf@]@gSinl//,' (1 17)

@, O, — diski kesip ge¢yédn akymlar;
f - @) @, akymlaryn iiytgeydn akymlary;
y - @; we @, arasyndaky burcun faza siiysmesi.

Cyz.69.

Catgyda CO tipli s¢yoteigin tisir prinsipi diigiindirilyar.

1. Zynjyryn sarymyndaky giijenméaninn ligérenli magnit
gecirijisi.

2. Ug sany yzygider birikdirilen tok sarymlarynyi IT —
sekilli magnit gegirijisi.

3. Oka berk birikdirilen alyumin disk.

4. Magnitometrik materialdan polyusa garsylyk. Onun
iisti bilen ®, magnit akymlary utgasyar.

5. Kompensasiya momendini doretmek we sazlamak
licin polat simjagary.
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11.

12.
13.
14.

Duruzyjy pursady doretmek iicin magnitoinduksion
rahatlandyryjynyi hemiselik magnidi.

o takmanan sazlayjy iicin gysga utgasdyrylan
sarymlar.

Simli rezistora utgasdyrylan sarym.

Anyk oy sazlamak.

Ozbasdak hereketlenmiini ayyrmak {icin — polat
ganyrcak.

Magnitometrik materialdan baydajykly tagtajyk
(baydajyk @®; akym bilen magnitlenyar we 10-a
cekilyér).

Olgeyji mehanizim.

9 garsylygy liytgetmek iigin germew.

Gurguk sekilli mehanizm.

Olceyjiin wektor diagrammasy.

Cyz. 70.

Giliyjenménin sarymyna ¢atylan U giliyjenme sarymda

Iy togy doredydr, onda sarymdaky uly induktiw garsylygyn
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faza gysarma burgy giiyjenmeden 90°-sa yakyn. Tok Iy orta
tagtajykdaky magnit gecirijide @ akymy doredyar. @, iki
akyma boliinydr. @ (Mg — doretmekde ulanmayar) we @y,
®d we Oy Iy tokdan, o we ay burg yitgilerine boliinmeyiérler.
ay>oyp, sebibi @y garsy polyusyi iisti bilen utgagyar we sonui
ticin yitgi kop (garsy polyusdaky gosmaga yitginin 6lgegi). Tok
I magnit gegirijide @ magnit akymyny doredyér. Ol bolsa diski
iki gezek kesip gecydr we orta tagtajygyn asaky boleginden
gecyir. @y, I-dan a; burg uza galyar. Seylelik bilen diski @y we
@®; magnit akymlary kesip gecyér. @ ony iki gezek gecyir.
Bizin yagdayymyzda deiileme seyle gorniisi alyar.

M = cf®@yDSiny,; (118)

Egrinin  ¢yzykly bdleginin isinde magnitlenen
magnitometrik magnit ge¢iriji seyle gorniisi alyar.
Seylelikde.
O, =K ][
U
o, =K, =K,—.
Zy

Zy — sarymdaky giliyjenme garsylygynyn doly moduly.
Ru<<Xu, onda Zy= Xy - 27'EfLU;
Ly — sarymdaky gliyjenménin induktiwligi .

Onda
K, U U
Dy, = : =K;—;
2nfL f
K3 = K2/271'LU

(118) yerine goyup alyarys.

M = KeUe[Siny; (119)
K = CK1K3.
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(119) gorniisi yaly, May = P, onda

Siny = Cose (120).
¢ — U we I burg siiysmesi.
(120) aflatma y + ¢ = 90° bolanda yerine yetyir, onufi
tigin $>90° bolmagy hokman.
P=v+o+a

Olgenjilerin hakyky giirlysynda ®; >> ®y, bu bolsa
B>90° almaga miimkingilik beryar.

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

M = keUeI*Cos ¢ = keP.

Rahatlayjy duruzyjy pursatyny doretmek ti¢in we diskin
her yiikkinin den olgegli bur¢ tizligini lipjiin etmek ii¢in
magnitoinduksion rahatlandyryjy — 6 ulanylyar. Hemiselik
magnit akymynyn @, akyma proporsional bolan I, tok we
diskin burg tizligi w doreydr.

Ly = Cp* Dpew. (121)
I;m we @y, tésir edigmegi netijesinde duruzma pursady doreyar.
MT = Cg’ @m' me (122)
I, (121)-den (122)-a gaysak.
q)Z
Mr=Csw, bu}’Ierde C3:C1'C2' m -
Deiilederejeli aylanma yiize ¢ykyar.
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M = Mry; kP = Csw = Czedovdlt,
Ke+Pedt = Csedo.

ti-den, tp-a ¢enli

kTP-dtz(%Tda.
t, t

ty
IPdt =W — aktiw energiya.

onda
kW = C322neN, W = C3*2n*N/k = CN; W = N.

Olgeyjide berilyin san gorkezilyir — N, = aylaw/kWtes mysal
1kWtes = 1800 tegek aylawna.
Olgeyjin nominal hemiseligi.

1
C, =—.
" TN, (124)
Mysal
n=:36OO°1000::2000&Vt-s/aykuv.
1800
Onda W=C,N. (125)
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sanyny W kesgitldp bolyar.

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

Bu yalnyslygy keceltmek iicin Olgeyjilerde gosmaca
kompleks pursadyny déredyarler Myomp.

Ol asakdaky usullardan ybarat:

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

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

3. Olgeyjit asagynda polyusa garsy berkidilen,
simini 5 komegi bilen (Myomp = 0 @y bilen
radiusynyn den gelmegi bilen, Myomp garysyk
sazlanyar).

Giliyjenme  sarymynyn doredydan iki akymynyi

tasirlesmesi netijesinde kompleks momendi doreyar.

Miomp = Cofs Dy DseSin'?. (126)

®g akym baydajykly tagtajyk 11 we polyusa garsy 4
bilen utgasyar.

Mrpp — liytgeydn ululyk, sonuil {icin bir tok bolanda
Miomp= Mrtp gurup bolyar (adat¢a I=10% Iyom).

Olgeyji eksplotirlenende, Myomp > Mrp bolmagy
(yagny ulanyjy energiyany sarp etmeyar).

Yzygider zynjyrda tok bolman, giliyjenmén tésiri
astynda Olgeyjenin diskiniii aylanmasyna 6z-6ziinden aylanma
diyilyér (bir aylawdan kop).
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Oz-6ziinden aylanmany ayyrmak {i¢in diskifi akyna
ferromagnit materialyndan bolan 10 ganyrcagy berkidyérler.
Ganyrgak (kryugok) 11 @g akym bilen magnitlenyir we
ganyrcagy 10 Oziine c¢ekmek bilen 06z-6ziinden aylanmany
ayyryar.

Ganyrcak we baydajygyn arasyndaky tisir giiyji,
hacanda o6lceyji duyujy pursata giyc eye bolanda seyle
sazlanmaly. Muna togyn in ki¢i bahasynda diskin iizniiksiz
takyklyk klasy: 0,5; 1,0; 2,0; 2,5; reaktiw energiya iicin
Olceyjiler: 1,5; 2,0; 3,0.

Takyklyk klasy otnositel yaliiyslyga gord tapylyar. Bu
yerden otnositel yaliyslyk

8—WC2 hd 100%:
=T w o, (127)

We, —  energiyan  Olgenilydnt  bahasy (degsirme
Olceyjisine gord);

W — energiyan hakyky bahasy (gorkezme Olgeyjisine
gord, Wattmetr ya-da sekunt Olceyjd gord).

Cyz. 71.

Iki we ii¢ elementli induktiw olceyjiler.
Iki elementli dl¢eyjiler — iiytgeyin togyn li¢ gecirijeli
zynjyrlan aktiw energiyasyny 6lcemekde ulanylyar.
Aylanan elementli (disklen) diskler bir okda berkidilen.
Ol umumy aylaw momendi almaga miimkingilik beryir. Bu
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bolsa ayry elementlen aylaw momendinii elementli
Olceyjilerde iki sany birfazaly dlgeyjiler otyrdylan.

Uc elementli 6lgeyjiler — iigfazaly dortgegirijili
zynjyrlarda aktiw we reaktiw energiyany olgeyir. Yene-de
iytgeyin togun li¢ fazaly 3 we 4 gegirijli zynjyrlarda reaktiw
energiyany Olceyar.

Olar 2 elementli bir diskli we 3 elementli 2 diskli
Olceyjiler bolyarlar. Elementlent aylanmagy biri-birine tisiri we
Olgeyjilent  yalilyslygynyn kopeltmegi sebédpli praktikada
ulanmayarlar.

Hasaplayjy abzallaryn sertli belgisi.

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

AS3 — ¢ gecirijili, 3 fazaly zynjyryn aktiw energiyany
hasap etmek licinhasaba alys abzaly .

AS4 — 4 gecirijili, 3 fazaly zynjyryn aktiw energiyany
hasap etmek {i¢in s¢yoteik.

RS4 — 3, 4 — gegirijili, 3-fazaly zynjyryn reaktiw
energiyasyny hasap etmek ticin s¢yoteik.

Eger V gosulsa — mysal {i¢cin AS3VY, US4V —onda V —
uniwersallygy ainladyar, tok transformatorynyn we U iistinden
catylyar.

@ — aktiw energiya hasap edis s¢yoteigi.

— reaktiw energiyany hasap edis sg¢yotcigi
(hasaplayjy)..

r — tok sarymlarynyi generator gysgyclary.

H — yiik birikdirilydn gysgye.

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

Aktiw we reaktiw energiyany hasaba almak {i¢in
olgeyjilerin birikdirlis catgysy.
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oo .

fazaly wattmetr yaly catylyar.

LAy I

ot

Cyz. 72.

2-elementli 3 fazaly oSlgeyjilerin birikdirme catgysy (3
gecirijili, 3 fazaly zynjyrlaryin aktiw energiyasyny
hasaba almak {i¢in, yagny simmetrik yiikde). Ol 2
Wattmetirlen birikdirme ¢atgysyny amala asyrylyar.

% .%Lf‘: , r\ﬁ_ T:,{ _. I H'.

e

'F‘ﬁhhl

Hq HE

-#_‘n_u A

Cyz. 73.

3 elementli 6l¢eyjilerini aktiw energiyany hasaba almak
ticin birikdirme catgysy (4 gecirijili zynjyrlarda).
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Cyz. 74.

4. 3 elementli oOlgeyjilerin reaktiw energiyany hasaba
almak {i¢in birikdirme ¢atgysy.

a) 3 gecirijili zynjyrda reaktiw energiyany hasaba almak
ti¢in.

p——— T : - . |
SN [N I
L——"-__.__ -
Cyz.75.

b) 4 gecirijili zynjyrlarda reaktiw energiyany hasaba
almak {icin.
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Cyz. 76.

Elektrik ol¢ceg zynjyrlary.

(00) Olgeg 6zgerdijiniii dinamiki yaliiyslygynyi
diizetmesi.

Her bir OO kesgitli inersionlygy bar we onuii ululygy
tésir prinsipine we diiziilsine bagly. OO inersiyalylygy ony calt
liytgeydn signallar {i¢in ulanmaga miimkingilik berenok.
Dinamiki yaliyslygyn yiize ¢ykmagynyii sebibi — OO
inersiyalylygy OO dinamiki yaliiyslygynyn diizetmesi diizediji
zynjyrlary girizmek bilen OO inersiyalylygyny peseltmekden
duryar.

Kop OO (giiyclendiriji, elektrik 6zgerdiji we s.m. birinji
yakynlasmada wagtyn hemiseligi T bilen hisiyetlenyidn
inersiyaly diiwiin hokmiinde sezetmek miimkin.

Inersiyaly diiwiin bilen OO ¢alsyrma ¢atgysy Bu diiwiin
ticin T=RC
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Cyz. 77.

Onun calt tdsirliligini yokarlandyrmak, yagny
tazalmagy bilen yiize ¢ykyan dinamiki yalnyslygy azaltmak
Mesele ¢oziilyér

a) Zynjyrlaryn diizetmesi arkaly;

b) analogik we sanly hasaplayjy gurluslar arkaly;

w) otrisatel tersbaglansygyn komegi bilen.

Praktikada T-10 esse kiceldip bolyar (prinsipial taydan
dolylygyna). Doly diizetme yolunda ¢aklendirme — bu diizediji
elementlerin 6ziiniii gowsaklygy anladyar.

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

Birikdirme catgysy.

HiT

T
L

Cyz. 78.

Bu yerde R1, R2, C diizediji zynjyr.
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Wi(jo), Wa(jo) bellalin — OA we diizediji zynjyrlaryi
yygylyk hésiyetnamasy — bu ¢ykyjy signalyn amplitudasynyi
yygylyga baglylygy.

Bulary zynjyryn ululyklary arkaly anladalyn.

1

Uz  joc 1 Lok
Ui N 1 1+ gwRC  Zgir (127)
Joc

W ( 6()) _ U. . R: . Rz(l +R1jC()C1) _
4 U, R, Rz+R2R1jQ)C1+R1

R.+ I
' wCi(R: +

R- 1+jCOR1C1

= <
R (128)
Ri+ R 1+]0)C17RR

R + R-

W(jo) dhli zynjyrlaryil hdsiyetnamasyny diizelin.

W(jo)= Wi(jo) Wajo)=

. 1 « R> < 1+ jooR1Ch
1+ jooRC Ri+ R>2 1+ jeoCr RiR>
Ri+ R>

R;C; = RC =T serte degislilikde R; we C, saylasak, soiiky
anlatda yonekeylesyar.

R> 1
W (i =
(j) Ri+ R> * R>

1+ jo———
/ Ri+ R2
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Alynan anlatma ekwiwalent hemiselikli Tk inersiyaly
diiwiinin hasiyetnamasy bolup diryar

R>

Tk =——T
§ Ri+ R> (129)
Bu yerden 7/Tex = I+Ry/R>;
Seylelikde diizediji zynjyr OA inersiyalylygyny I+R /R, gezek
kiceltmége miimkingilik beryar.

Kopri zynjyrlary.

Elektrik zynjyrlaryn ululyklaryny (R, L, C, tgo, 0 we
s.m.) Olcemek {igin, seyle-de bu wululyklara goni bagly
signallary islédp ¢ykarmak iicin, bu ululyklary elektrik signala
Ozgertmek iicin ulanylyar.

Yonekey 4 eginli kopri seredeliti.

Cyz. 79.

Z,+ Z4 —kompleks garsylygy,
a, b, ¢, d — koprinin depeleri,
ab — energiya ¢cesmesine birikdirilen diagonal,
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cd — yiiklenme diagonaly (¢cykys ya-da ugrukdyryjy
diagonal). Olgeg képrilerinde bu diagonala DG-defiesdiriji
gurlus birikdirilyar (galwanometrler).

E¢ — energiya ¢cesmesi, Z, — onuil igki garsylygy,

U, — gliyjenme ¢esmesi. Hagan-da Z,=0, Uy= E;

Yiiklenme diagonaly — cd — Zi, Z, Zs, Z4 garsylykly
sahalaryn arasyna ayyrlyp goyulan kopriijik hokmiinde bolyar
— bu yerden hem ady gelip ¢ykyar.

Uytgeyin we hemiselik tok kdprileri bolyar.

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

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

Koprinin esasy héasiyeti — kesgitli Z,, Z,, Z3, Z4 c — d
yiiklenme diagonalynda Iy we Uy yoklugy-denagramlylyk
vagdayy — koprilerinn eginlerinin garsylyklarynyn gatnasyklar
bolsa denagramlyk defilemesini diizyéndir.

Eger koprinii deniagramlylyk denlemesine koprini
lipjiin edyédn giiyjenménin yygylygy giryédn bolsa, onda koprini
lpjiin edydn glyjenminin yygylygyny Olcemek iicin we
stizglicler hokmiinde ulanyarlar.

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

Hemiselik togyn koprilerinde 6l¢enilyédn ululyk — bu K
— hakyky baha.

Bular yaly zynjyry denagramlagdyrmak {i¢in diie bir
sazlanylyan ululyk talap edilydr. Hemiselik togyn koprilerinde
Olcenilyédn ululyk kompleks san bilen anladylyar — bu yagdayda
iki ululygy sazlamalydyr (garsylygyn moduly we argumenti
ya-da aktiw we reaktiw diiziijisi li¢in).
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Koprinin deiagramlyk serti.

Kopri detagramlasan, yagny Iju=0, Uy=0 hacan-da
Uy # 0 — bu hagan ¢ we d potensiallary defi bolanda miimkin, ol
bolsa, kopriniii II we IV eginlerinde U — I we III birmenzes
diismesinde miimkin

1,Z,=1:Z3;
I 2Z 2= I4Z4.

Mundan basga-da Iyu=0, onda I,=I;, I3=I; onda
koprinin deniagramlasma serti:

Z 1/Z 2= V4 3/Z4
Z]Z4=Z2Z3 (130)

(130) Eger kopriniiili¢ egninin garsylygy belli bolsa, 4-
nji garsylygy kesgitldp bolyar. Indi 6l¢enilydn garsylygy birinji
egine birikdireris Z,=Z7;o. Hemiselik tokly koprilerde MO-62
hakyky ululyklar baglangyarlar.

—R4 (131)

(131)-den beyle kopri sazlanylyan R3
deniagramlagsmagyna getiryar.

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

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

Z,o = Zloeﬂpm; Z, =2z, e’ ? 6ruk.c‘)3'/atk'q'bar:
_ ) 1 — kopeldiji;
Z,=2,e'",Z, =Z,e’™ 2 x 100 om

3 x 10 om

Z — modul 4 x 1 om
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Zloej¢1o 23€j¢3 5x 0,1 om

Zze./ll’z - Z4ej(p4 ; 6 x 0,01 om

Onda

4 7 )
Bu yerde Z,,e’" =27, el AL (132)
4
Ya-da basga sekilde:
Z10=RitjX10 73 = R3HjX;
Z;=RyHjX> Z;=RjXy

Ry + jX»

Rig+ jX10=(R3 + jX
10+ JX10=(R3 + J 3)R4+JX4 (133)

Hagan-da modullary we argumenti ya-da hakyky we
hyyaly bolekleri dent bolanda iki kompleks baha dendir.
Onda (132) iki denagramlylyk serti:

Z
Ziw =251 Qo=@+ P;—Ps (134

4

(133) iki denagramlylyk serti
R X
R,=R,—*, X, =X~ (135)
R, X,
Bu yerden sazlamanyn iki serti goriinyar.
Praktikada iki egni dine aktiw garsylygy, beyleki iki egni bolsa
reaktiw garsylygy doredyan kopriler ginden peydalanylyar.
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Cyz. 80.
(134) we (135) sertden:

a) eger aktiw garsylyk Rs;, R4 yanasyk eginlerde
yerlesydn bolsa (79, 80 catgy), yagny ¢3=@4=0, onda beyleki
iki egni @;9=0, denlik yerlikli bolar yaly ya induktiwligi ya-da
sygymy doretmeli.

b) eger aktiw garsylyklar gapma-garsy eginlerde
yerlesen bolsa, meselem @,=¢3=0, onda beyleki eginleriii ¢;o=
-4 deilik yerlikli bolar yaly biri-induktiwlik, beylekisi-sygym
doretmeli.

Meselem 1 Cyz. liin:

Denagramlylyk serti:

) R )
R, + jwL,, = R_3(R2 + jwL,)

Sazlamak {i¢in R aktiwi aljak bolmaly, sebdbi L we C
yerine yetirmek kyn. 1 Catgy t¢in. Ilki bilen R, sazlayarlar we
denllemidnin hakyky bahalarynyn denligini gazanyarlar. Sofira
sazlanylyan R; — hyyaly. Yone R; hakyky bélekler iigin
afilatma hem girydr, onun hyyaly bolekleri denlesdirmekdéki
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R, R,
sazlanmasy basdaky serti bozyar Ry, = R . Sonun
4

ticin denagramlylyk hadysasynda koprini denagramlylyk
yagdayyna getirmek iicin R, we Rj; garsylyklaryil birndge
gezek sazlamasyny yerine yetirmeli bolyar.

C we L ol¢emek.
C we L tebigatda arassa gorniisde dus gelmeyér, hemige yitgi
garsylygy bar. Praktikada asakdaky calsyrma catgylary
ulanylyar.
a) Sygymyi gorkezilsi
b) Induktiwli tegegenin gorkezilsi
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Cyz. 82.

Tegegi pugtalylygy:
0=X,/R=wL/R; (136)

IR
=126 = RowC;
x. ¢ (137)
U
R UX, 1
v o RU RwC’
XC
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C we tgd olcemek iicin kopriler.

a) Yzygider ¢alsyrma ¢atgysy li¢in, bu yerde C; — dlgenilydn
sygym.

12)

Cyz. 83.

b) Parallel calsyrma catgysy iicin.

Goy 83 Cyzat li¢in denagramlasan bolsun, onda

Z]ZZZZ3/Z4
1= Ri1+
JaCi
Z>=Ry; 23 =R+ JC Z47Ryy
Ri+ ! =R2(R3+ L )
JoC R JjoC
R R
Ri=R3—/2; Ci=C3—2;

126 = wWwRICT = wR3C3 (133
83 catgy li¢in
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1

Ry —
2 = JoCy Ry
R] 4 1 1+]C()R1C1
JaCy
R3

Z;=Ry; Z, Z4=Ry;

- 1+ jooR,Cy

Zis| _ R> R3
1+ja)R1C1 R4 1+ja)R3C3

Kopri R3, R4 sazlamak bilen denagramlagyar.

R
R1=R3R2; Cr=Cs—=;
4 2
1 1
g0 = =

a)RlCl N C()R3C3 '(139)

Induktiwligi 6lcemek iicin kopriler.

Cyz. 84.
Z1:R1+ja)L1,‘ZZZR2,‘ Z3=R3; Z4=R4/(]+ja)R4C4),‘
R1+jCOL]: R2R3 /R4 (I +ja) R4 C4)
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R:
Rl - R3

; LimRoR3Cy;  Q=oL / Ri=0R4Cy

4
Kopri R3=L1 we R4=Q sazlamak arkaly deniagramlasyar.

A,V we W komegi bilen L, C, tgo, 0 dlceg.

2B

L= : (141)



QL = R, ®, (14

R.=P/I* Q-pugtalyk

2
1~ 27/
Or=—"7% (143)
1 1
X, =— C=—n
<= X, (144)
v O \/U212 p2
©T 2 72 (145)
2
C = !
27#‘/(]212 _p2
V4
g5 = ———
wR,.C (146)
2
v P
R, =—— . g6 =———F7— .
< p o 8 S u2c (14D

EHM-in komegi bilen abzallaryn kosesdirijilerinin

optimal sazlamasyna we AOA gegis prosesslerine gozeggilik

etmek {igin matematiki modeli gaytadan islemek.
Analog olceg abzalynyn (AOA) hereketli boleginifi
hereketiniii defilemesi.
AOA gecis prosessi diyip hereket edyin boleginifi bir

yagdaydan beyleki yagdaya ge¢megine diisiineris. Meselem:
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giris signalynyn (t) abzala bokme gorniisli birikmesi ya-da
Ocmesi, ulalmagy, signalyn kicelmegi we s.m. Bu yagdayda
AOA hereketli bélegi (dili) nihili iiytgeyindigini takyklamak
hokmandyr. Gegis prosessleri esasan hem kosesdirijiniil
ululygyna bagly. Kanun bolsy yaly kosesdirijilerii optimal
diizedilmesi {i¢in, prosessini akym wagtyny hasaplamak ii¢in,
maksimal bahasy ti¢in synag gecirmeli.

Magnitelektrik abzalyit mysalynda AOA hereketinif
deiillemesini diizelin. Mununi {i¢in abzalyil hereket edyin
bolegine tésir edydn pursatlara seredeliii.

Aylanma pursaty {1}

M,y =BSowl, (148)

bu yerde B - hemiselik magnitin polyus tirseklerinii we
abzalyn tegeginin arasyndaky desigiit magnit induksiyasy;

S - tegegin meydany (aktiw);

o - tegegin sarym sanyj,

I - tegekdaiki tok;

Diizgiin  bolsy yaly magnitoelektrik abzallarda
magnitinduksion kdsesdirijiler ulanylyar, onda

Kosesme pursaty {2}

do
Migs = — P =371 (149)
bu yerde
P = B*S%( 1 + ﬁ )-10°®* [N-MS/rad] (150)
Ro R
P - magnitinduksion  kosesdirijinin = kdsesme
koeffisiyenti;

B - magnit sistemasynyn [T1] is¢i howa boslugyndaky
magnit induksiyasy;

S - tegegiii meydany, sm?;

Ry - tegegiil 6zeninin garsylyg, Om;
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R - tegegin zynjyrynyii garsylygy, Om;
o - abzalyn hereketli béleginin iiytgemesi;
da

E - hereketli boleginl hereket tizligi;

Ters tdsir ediji pursat
M =Ma [2] (151)
bu yerde: W - yayjygyn udel ters tésir ediji pursaty.

Kern - podpyatnik dereginde [2] siirtiilme pursaty.

_ 400fG '

Mgsir= —F7— ; (152)
V Ok

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

G - hereketli bolegin agramy, I';

ok - diregddki kontaktly giiyjenme, Pa.

Mgir kicidigini goz onilinde tutup, hasaplamalarda getirmélin,
yagny Mg = 0 diyip kabul edelin.

Teoretiki mehanika dersinden belli bolsy yaly, gaty
jisim okunt dasyndan aylananda (detiagramlyk defilemesi) burg
tizlenmede jisimin inersiya pursatynyn (J) onlimi sol bir oka
degislilikde jisime tésir edyin gliyclerin pursatlarynyn jemine
den, yagny

d’a .
= M1 (153
ac’ 21_1' (153)
Ahli pursatlary (149 - 151) (152) defilemi goyalyi, onda

J

2
d (21 +Pd—a+Woc=BS(DI
dt dt
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(153) denleme - hereketli bolegin denlemesi.

AOA hereketli boleginifi hereketiniii hisiyeti. AOA
hereketli boleginiii hereketininn hdsiyetini yiize ¢ykarmak tigin
(153) genlemidni c¢ozelin, onun {igin Olcegsiz ululylyklary
girizelin.

W p
e RN TRt

BSOI

oc W (154)
bu yerde y - hereketli bdlegii hususy yrgyldylarynyn
yygylygy;

d. - hereketli bolegin durnuklasan liytgemesi;

B - hereketli begin kdsesme derejesi;

T - otnositel wagty;

t - Olcegli wagty.
(154) hasaba almak bilen (153) denilemédni su gorniisde
goctrelin:

d’a do
d»-cz +2BE+(}’:O(‘C (155)

(155) ¢6zmek ticin hasiyetli defilemesini diizelin.
X+ 2BX+1=0 (156)
Denleménin kokleri
2 2
Xi=p+/ B —1; X,=—P—+/B" -1
(157)
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Koésesdiriji  diirli  gorniisde diiziilende AOA  gecis
prosesslerini hasaplamak ii¢in inZener anlatmalary.
(154) gozenek Ttgin [3] peydalanyp, gecis prosesslerini
hasaplamak {i¢in anlatma getirelin.
I.Bp<1
Abzalyn birikdirilisi:
Olbir

=0l {1 —%sm ['cwll —B* + arctg—“l_BBzJ} (158)

Abzalyn G¢lirilmesi:

—Bt ) [1_B2
1-—=—Sin| t/1-B? +arctg¥—— (159)
J1-PB? ( B

(158) we (159)-den hereketli bolegii hereket tizligini tapalyn:
, do
dt’

Oy = ac[B—e_BTCOS{Nt+arctg{\/?]}] —a,p (160)

(00

o'g= — aceB’Cos{wll —B*t+ arctg(—“l[;BzJ} — O

(161)
(158 + 161) denilemelerde trigonometrik funksiyanyil barlygy

yrgyldy prosess hakynda aydyar. Onda-da a = f(t) funksiya il
uly we in ki¢i bahalary alyar, hagcan-da:
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R e S

B* —1
(162)

OLLir =, |:B - eBTCh(\/ Bz —1t+ ath%}} - abirB (163)

o= [— occe““ch{\/ﬁ2 —lr+ath—°l3'23_lJ}— asp  (164)

bu yerde sh, ch - sinusyil we kosinusyn giperboliki funksiyasy.
ath - giperboliki arktangens.
x argument li¢in kesgitlenilyar:

e +e* € —¢
shx = : chx =—;
2

athx = lln(H_—X); (165)
2 X
4.p=1
a,, =a.l—e " Q+7)] e
Olge = Olc [e*T (1+1:)] (167)

' bir = 0cSINT (168)
5 = -0 S1NT (169)

(158 + 169) alynan inzener anlatmalary boyunca kosesdirijileri

diirli hili sazlananda 0lceg abzallarynda gegis prosesslerini
hasaplar bolyar.

1) o = 127, B = 0.
K=0,
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1=Kn=0,2-3,14 = 0,628
oir = 0e(1-Cos(1)) = 127(1-Cos(0,628)) = 127(1- 0,81) = 24,25
O'bir = 0Sin(t) = 127Sin(0,628) = 127:0,588 = 74,6
0l = 0Cos(t) = 127C0s(0,628) = 127-0,81 = 102,74
' = -0,eSin(t) = -127:0,588 = -74,6

Galan hasaplamalary 1. gézenege salalyn.

1.gozenek

Ne . 1 Ohir Olgc Qi (l'éig
i 0 0 0 123 0 0

7 0.2 0,628 2425 746 102,74 746
3. 0.4 1,2566 87,7548 39,24 120,7842 -120.78
4. 0.6 1.8830 166.2432 +39.2425 120,7842 .120.78
3. 0.8 2.5133 2297452 «102,7452 0 “74.65
6. 1.0 3.1416 254,00 -127.0 74,6487 0

1. 1.2 3.7699 229.7452 -102,7452 -120.78 74.65
8. 1.4 4,3982 166,2452 -39,2452 -120,78 120,78
9. 1.6 5.0265 87.7548 39,2452 -74.65 120,78
0. 1.8 5.6540 24 2548 102.7452 0 74 65
11. 2.0 6,232 0 127,0 74,65 0
12. 2.2 08115 24,2548 102,7452 120,7§ -74.65
13. 2.4 7,5308 87,7548 30,2432 120,73 -120,78
14, 26 8,1681 166,2452 -39,2452 74,65 -120,78
15. 238 8.,7963 299,74352 -102,7452 0 -74.65
6. 3.0 94248 254.0 -127,0 -74.65 0
. 53 10,0531 229.7452 -102,7452 -120,78 74.65
18. 3.4 10,6814 166.2452 -39,2452 -120,78 120,78
0. 3.6 11,3007 87,7548 20,2452 74,65 120,7¢
20 3.8 11,0381 24,2548 102,7452 0 74,65
7. 10 12,5664 0 127 0
22. 4,2 13,1947 24,2548 1027452 74.65 -74.65
23. 44 13,8230 37,7543 392452 120,78 120,78
24, 16 14,4513 166.2452 -30.2452 120.78 -120.78
25, 13 15,0796 220,7452 -102,7452 74,65 74,65
26. 5.0 15,7079 251.0 1270 0 0

1. gozenegin netijeleri boyunca 87, 94, 95 Cyzatdan
baglansyk boyunca grafik diizelin: owir = (1), otse = (1), o'pir =
fowir), 0'se = fatse);
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o'pir = flowir), we o'se = f(osg) abzalynl hereketli boleginin
fazasynyn meydan ¢yzygy gorkezyandigini bellemek
hékmandyr.
(87, 94, 95) Cyz. gorniisi yaly abzalyn hereketli bolegi 6¢mesiz
teoretiki yrgyldy edyéir, yagny, abzalda f = 0 bolanda
kosesdiriji bolanok.
Yone tejribede prosessler uzak wagtyn dowamynda

Ocydrler.

2)o.=127,B,=1.

Oy, = O, [1 —e (1 + 'c)] = 127[1-e*"(1+0,15)] =

127-0,0102 = 1,2936
opir = 0T = 127:0,15-¢ " = 127-0,129 = 16,3964
s, = 0ee "(1+7) = 127-¢"1°(1+40,15) = 127-0,9898 =
125,7064
o'se = -0 T-e" = -127-0,15-¢ " = -16,3964

2. gbzenegin berlenleri boyunga (96, 97, 98) Cyzatlarda
abzalyn liytgemesinif, tizliginin we faza meydan ¢yzygynyn
sekilini guralynn. Abzalynn hereketli bdleginii gurnamasy
eksponenta boyunca takmynan 6+8 sek bolup gecyar.

3) o.=127,B3=0,15. 0<B<1

Krn 0,2-3,14 0,628

1->  J{—(0.155) 0,988

=0,635

q
I
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Galan hasaplamalar 2. gézenekde yerlesdirilen.

2. gbzenek
Ne T Qlpir Qe ' pir o5
l. 0 0 127 0 0
2. 0,15 1,2936 125,71 | 16,3964 | -16,3964
3. 0,3 4,69093 | 122,31 28,225 -28,225
4, 0,45 9,581 117,42 36,44 -36,44
5. 0,6 15,48 111,52 41,82 -41,82
6. 0,75 22,017 104,98 | 44,993 -44,993
7. 0,9 28,895 98,11 46,47 -46,47
8. 1,05 35,89 91,106 46,66 -46,66
9. 1,5 56,156 70,84 42,506 -42,506
10 2,1 78,789 48,21 32,659 -32,659
11 3,0 101,71 25,29 18,9688 | -18,9688
12 3,6 111,04 15,96 12,492 -12,492
13] 4,05 115,83 11,17 8,96 -8,96
14 5,1 122,28 4,72 3,9489 -3,9489
15 5,55 123,766 | 3,234 2,74 -2,74
16] 6,9 125,988 1,011 0,883 -0,883
17 8,1 126,65 0,35 0,31 -0,31
18] 11,99 126,989 0,01 0,009 -0,009
—Bt / 2
Olpir = Ol I—X/%Sin('cwll—ﬁz + arctg 1EB J:l

Olbir = 127

a,, = 127[1—

~0,150,635
(&

J1-0,157

—0,09525

b

I—Sin{

2
0,635y1—-(0,15)’ +arctgv1_0’15ﬂ

Sin{0,635 -0,988 + arctg[

127-0,18347=23,301
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AL, = occ|:[3 — eBTCOS{w/l —B%T+ arctg{ J1—B° ]}:| — o B

), =127[0,15— e °°5>%C0s{0,988- 0,635 + arctg(65,93)}]
—23,3011-0,15

oL, =127-0,5679 —3,495165 = 68,63

aagza{l— e Sin(rwll—ﬁz +arctg “1EBZ J}

1-B°

—0,09525
o = 127[6 Sin{0,988 -0,635+ arctg[o’gggjﬂ

0,988 015
_127-0.9092-0.888 _, 3 <959
0,988
a'ég =
1 o 2
- aceBTCOSI: Wr N ardg(gﬂ — P
a,ég:

127 -e %923 C0s[0,988 - 0,635 + arctg(65,93)] -
103,6989-0,15

o'se = 127-0,9092-0,14997-103,6989-0,15=68,63
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Galan hasaplamalar 3. gézenekde yerlesdirilen.

3.g6zenek

Ne | K T Olpir Olise o pir o5
1. 0 0 0 127 0 0
2.1 02 ] 0,638 | 23,3011 | 103,6989 68,638 -68,638
3.1 04 | 1,271 | 79,4229 47,58 100,96 -100,96
4.1 0,6 1,306 142,7169 -15,72 91,78 -91,78
5.1 08 2,5542 189,4369 -62,44 51,5662 -51,5662
6. | 1,0 3,?77 205,8507 -78,85 0 0
7.1 1,2 3,513 191,3837 -64,38 -42,615 42,615
8. | 14 4,4:48 156,5392 -29,54 -62,6836 62,6836
9.1 1,6 5,(?84 117,2418 9,7582 -56,9842 56,9842
10.| 1,8 5,7119 88,2347 38,7653 -32,0160 32,0160
11. 2,0 6,??55 78,0439 | 48,9561 0 0
12.| 2,2 6,9190 87,0260 39,9740 26,4586 -26,4586
13.] 2,4 7,6626 108,6599 | 18,3401 38,9184 -38,9184
14.] 2,6 8,2161 133,0586 | -6,0586 35,3798 -35,3798
15.] 2,8 8,597 151,0682 | -24,0682 19,8778 -19,8778
16. 3,0 9,5132 157,3954 | -30,3954 0 0
17. 3,2 10?16 151,8187 | -24,8187 -16,4274 16,4274
18| 3.4 1(?,20 138,3868 | -11,3868 | -24.1633 | 24,1633
19 3.6 13 ,33 1232384 | 3,762 21,9663 | 21,9663

92
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20. 3,8 | 12,07 | 112,0567 14,94 -12,3116 12,3116
47

21, 4,0 | 12,71 | 108,1283 18,87 0 0
02

22,1 4,2 | 13,34 | 111,5908 15,41 10,1993 -10,1993
57

23, 4,4 | 13,98 | 119,9303 7,1 15,00 -15,00
12

24| 4,6 | 14,61 | 129,3355 -2,3 13,638 -13,638
67

25, 4,8 | 15,25 | 136,2719 9,3 7,66, -7,60,
22

26.] 5,0 | 15,88 | 138,7169 -11,72 0 0
77

27.] 10 | 31,76 127 0 0 0

3. gbzenegin netijeleri boyunga (91, 92, 93) Cyzatlarda
B=0,15, vyagny <l bolanda abzalyn hereketli bdleginiii
lytgemesiniii, tizliginin we faza meydan ¢yzygynyn
baglangyklary gurulan. f=0,15 bolanda prosesslerini yrgyldyly
hésiyete eyedigini we t=31 s. wagtda durnuklagyanlygyny
bellemelidir.

4) a, =127 B; B4 =2,0.7=0,15

A=+/B?—1=+/22—-1=1,73

=2 _L73 _ 565
B
Arth(B)=l af EEB ) 2L, 1865 ) 1,31
2 1—-B 2 0,135

C=A-t+Arth(B)=1,73-0,15+1,31=1,57
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| 0.74-2,51
1,73

:| =1,1791

a;ir = ac lﬂ - eiﬁTCh(C)J_ abirﬂ = 127 °
-[0.15-0,741-(—2,31)]-1,1791-2,0 =14,271

e P'sh(C) _127-0,741-2,51

= =136,54
e %A 1,73
O('(jQ =
— e P ch(C)— qp=
—127-0,741-(—2,31) 16396

—136,54-2,0
4. gbzenegin netijeleri boyunga (88, 89, 90) supatlarda abzalyn
hereketli boleginin hereket tizliginin, Uytgemesiniii, faza
meydan ¢yzygynyn sekilleri gurulan. Prosessler yrgyldysyz,
eksponenta boyunga gecyinligini bellemelidir, yone gurnama
wagty 1=15 s. diizyér.
4.5. Gegis prosesslerinin hasaplamalary iigin EHM
ulanmak we abzallaryn kosesdirijileriniii amatly sazlamasy.
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Galan hasaplamalar 4. gbzenege salynan.

4.g6zenek
° T Olbir e OU'pir s
0 0 126,99 0 0

0,3 3,95 123,04 21,86 | -21,86
0,6 11,54 115,46 27,31 | -27,31
1,05 | 23,92 103,1 26,94 | -26,94
2,10 | 49,06 77,94 20,87 | -20,87
3,0 65,76 61,24 16,0 -16,0
4,05 | 80,77 46,22 12,38 | -12,38
5,10 | 92,11 34,88 9,35 -9,35
6,0 99,58 27,41 7,34 -7,34
10. | 7,05 | 106,31 20,68 5,54 -5,54
11. | 810 | 111,38 15,61 4,18 -4,18
12. | 9,0 | 114,73 12,26 3,28 -3,28

el Bl Pl Bl Bl Pl el fal B4

13.| 10,0 | 117,35 9,64 2,58 -2,58
9

14. | 11,05 | 120,53 7,22 2,04 -2,04

15. | 12,10 | 123,04 3,95 1,87 -1,87

16. | 15,0 | 1270 0,001 0 0

Gegcis prosesslerinin kalkuyatorda hasaplamasy has kén
wagt eyelydr. Tédze abzallar taslanylanda hasaplamalaryn
operatiw calt gecirilmegi zerurdyr, has hem, hagan-da kop
ululyklar tiytgéinde hasaplamalary gecirmek gerek bolanda.
Sonun iicin bu maksat {icin netijeleri basym almaga
miimkingilik beryin EHM ulanmak has gowudyr. Yokarda
gorkezilisi yaly gecis prosessleri ikinji derejeli differensial
denilleme bilen beyan edilydr. Bu maksat ticin MH-7 tipli EHM-
1 ulanmak yeterlik, ol operasion giiy¢lendirijileriit kdmegi bilen
7-nji  dereja c¢enli differensial denilemeleri ¢6zmige
miimkingilik ~ berydr. Bu masyn yonekeyligi  bilen
tapawutlanyar we hasaplamalar ossilografda ossilogramma
gorniisinde berilydir. AHM MH-7 gorniisin blok - catgysyny
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diizelin. Onun {i¢in abzalyin hereketinin (2.) denlemesini

asakdaky gorniisde gogiirelin:

2
d ?+25da+a:ac
drt drt

o"+2Ba"+o=a,
Uly onitime degislilikde (170) defileméni ¢ozelin.

”

_ ’
o’ =-2Ba"+o+a,

(170)

(171)

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

Cyz. 86. Olgeg abzallarynyi gecis prosessleriniii defilemelerini

¢ozmek licin gdrniisin blok catgysy.

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

- inwertor.
Gorniisin gegirme koeffisiyenti:
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max

V,.. 100

Ki=2B; Ky, K4+K7=1; K, = o 127 = 0,785

C

K; gecirme koeffisiyentini iiytgedip torun P - baglylykda
ossilografda olgceg abzallarynyil gegis prosesslerine gozeggilik
etmek miimkin.

TPA kafedrasynda MH-7 masyn bar, onda gozeggilikler
gecirilen we ossilogrammalar alynan, 4.5.2. Cyzatdaky
ossilogrammalaryn netijelerini (4.4.1, 4.4.3, 4.4.4, 44.6)
Cyzatlardaky egriler bilen deniesdirip, inzener aiilatmalary we
ossilogrammalar boyunc¢a hasaplanylan we diiziilen egriler doly
gabat gelydrler diyip netije ¢ykarmak miimkin, sonuni iigin
EHM-de diiziilen gorniis. Olgeg abzallarynda  gegis
prosesslerini hasaplamak {i¢in matematiki modele menzes.
Amatlasdyrmak maksady bilen gegis prosesslerine gozegcilik
edelin. Amatly (optimal) prosessler diyip i az wagtyn
dowamynda (real 4-5 sek.) we ayratyn gaytadan sazlamasyz
(yrgyldy) gurnalyan prosesslere diisiinelin.

Gegirilen gozeggilikler =0,7+0,9 bolanda, i gowy
prosessler bolyandygyny gorkezdi (amatly). Gozeggiliklerin
netijeleri 3. Cyz. gorkezilen. Seylelik-de abzallaryn
kosesdirijilerini amatly sazlama ti¢in [=0,7+0,9 sazlamak
gerek.
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Cyz. 94.
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Cyz. 97.

Cpir

Cyz. 98.
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San abzallary bilen 6l¢cemek.
San enjamlary — bu san gorniisde maglumaty 6lceyéin
awtomatik signaly ondiiryin abzallar.
SOA (sandlgeyis abzallar) struktura catgysy.

iy x :
=2 gy b i | oy
1 ]
| vy | -
Cyz. 100.

Gir.G — uly giris garsylygyny goredyén giris gurlusy.

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

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

ASO — analog san 6zgerdijiler — awtomatiki {izniiksiz
giris ululyklaryny san kodyna owiiryér.

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

San kody — san sistemasynda berilen san.

Giris garsylygy Rir 10" - 10° Om.

San sistemasy.

Onluk sistemasy.

N =2 K10% ()
i=0

N — kody1 sany; K; — on sany miimkin bahalaryn i¢inde
alyp bolyan koeffisiyent.

1 — 10-lyk derejanin nomer. n — 10-lyk derejeli san
meselem, 135 seyle yazylyar 1+10>+3+10'+5+10".
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Gatnasyk 1tcin birinji koeffisiyentini ¢epden saga

yazylyar.
Tehniki yayratma ticin 2-k sistema has yonekey.

n
_ i
N=>K,2.
i=0
n — 2-ikderejdnin sany; K; — 2 ugurly anlatmalan

islendik kabul edip biljek koeffisiyenti. Oya-da 1.

1274002000027 +002+0027 10274102 +12°

yagny bu san 10000111.

Has yonekey sistema , defiesdireniiide afisat yayarayar,
yagny islendik sanyonekey 1 simwollaryn jemlenmegi bilen
emele gelydr. Mysal igin 3 — 111, 4 - 1111.

Yone SOA-fi is prosesinde ferasiya gegirilende
ulanylanybilen, ahyrky netijede 10-lyk kotda sanly hasabat
gurlusa ¢ykarmaly, sonun tigin ikilik — onluk sistemasynyi san
gorkezmesi ulanylyar:

N = ilojiKi2i°
J= i=

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

J — onluk derejeli san.

K; — oya-da 1 den bolan koeffisiyent.

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

1 = 02°+02°+02'+12°=0001;
3 = 00224022+ 12'4+1+2°= 0011;
5=023+1224+02'+12°=0101.
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Seylelikde 135 san ikilik onluk kod 0001 — yiizlik,
0011 — onluk, 0101 — birlik.

Uzniiksiz o6lcenyin ululyklaryi koda owriilis
usuly.

Yzgider 6lceyis usuly — dlgenydn Xululuk bilen belli
ululuk wagtda yzgider deﬁesdir}lYér.

x4

s

ST

Cyz. 101.

X — kwant, belli ululukda bokme.

Kwantlaryn hemiselik déil sanynda.

N — belli ululukda denlik amala asyar (i1 kici
yalityslyk bilen) dlcenilyér:

X=n-+Xy. (173)

Dereje boyunga denagramlasma usuly (kod impulsy,
detiesdirme we ayyrma).

Bu usulda o6lgenydn ululuk bilen belli Xy ululuk
wagta gord yzgider defiesdirilyér we belli algoritimde tizniiksiz
bokme boyunca dzaflatmasyny iiytgedyir. Ozgerme prosesi X-
1 Xo; uly baha bilen denesdirmeden baslayar. Yzgider
deniesdirme prosesinde dereje boyunca, uly derejeden kicd,
ikilik-onluk X kod ondiirilyar.
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X 55 .
Xy y
) l*‘
.
X -L-I'l-.p-I
Xﬂ] oL
||
o
Cyz. 102.
Bir wagytda sanama usuly.
al "*' "rﬂi. +q
X
Xai
Aoz
X gz
X g1
—ea

Cyz. 103.

Bu usulda kabir belli ululuk bilen dlgenyér ululygyn bir
wagytda denesdirmesi bolup-gecyir, olaryn bahalary belli bir
diizgiinde gabat gelyir. Olgenyin ululugyi kody X, bahasy
boyunca emele gelyar, X-i bahasyna ol has yakyn.

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

Trigger — bu iki miimkin bolan durnukly denagramly
elektron gurlus.

Triggeri bir beyldka giris signalyn komegi bilen amala
asyrylyar.

3 girisli trigger Cyzatda gorkezilen.

R — gurlusyn nol yagdaya girelgesi.

S — gurlugyn birlik yagdaya girelgesi.

S — sanow girelgesi, impulslaryn sanalmagy ti¢in.

Q — gobni giris, Q - inwers ¢ykys.

i
D n

T“"g*,n.‘sﬂ . —j
7o nnnnann
8 I
. o I T Y

Cyz. 104.
Triggerler onluk sanlary ikilige dwiirmek {i¢in ulanyar.

Degsifrator — bir kody beylekéd 6zgertmek {i¢in ulanylyar
(2-gi 10-luga).
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Cyz. 105.

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

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

Aval

bt Bl
Wt
Tah

Cyz. 106.

(1) Yorite gazrazryadly cyra gorniisde, neon bilen
doldurylan, i¢inde katod yerlesdirilen, yuka nihrom simden 0-
dan 9 — cenli san gorniisde yasalan ayna balony. Anod bolsa
siym setkasy gorniisde.

Egerde anod bilen haysy-da bolsa bir katodyn arasyna
170 = 200W giiyjenme akdyrsak, ol san gorkezip yanar.

Sanly indikasiya ii¢in seyle-de.

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

e

=il
@@@ m@ [:1.

(3) Sonky wagtlarda segment suwuklyk kristally
indikatorlar ulanylyar, olarda suwuk kristallar — organiki
jisimler ulanylyar, olarda goylan giiyjenme astynda elektrik
meydan dordp aiyrsy goriinmeydn bolyar. artykmacglygy —
kuwwat sarp edenok diyen yaly.

2 — taktly integrirleyji san woltmetiri.




Olar yokary metrologiki gorkezilere eye.
K,
K, ;elektron acarlar.
K,

Ux — Olgenyén giiyjenmaén giris tiytgeyjisi.
DG (CY) — dolandyrys gurlusy.

I — integrirleyji.

Uy - Ux bahasyna gapma — garsy giiyjenme.
NYG (I'OY) — nusgalyk yygylyk generatory.
IS (CH) — impuls s¢yotcigi.

DG (CY) — denesdiriji gurlus.

U, liytgeyén togyn pasgellik giiyjenmesi.
SHG (LIOVY) — sanly hasabat gurlusy.

Isin gidisi.

Baslangy¢ yagdayda K, K, K3 acarlar agyk yagdayda.
Wagtyn baglangy¢ pursatynda DG K, agar yapyar we
integratorynn girisine Ol¢enyidn gliyjenme Ux gelyér. t; wagt
aralygynyn 1sti bilen, hacan integratorynn ¢ykysyndaky
giiyjenme:

tu
Uy =K [Udt. 5y
0

Hacanda integratoryn girisindéki dolandyryjy gurlus
DG K agary aganda we K,, K3 acarlary yapanda, integratoryn
girigsine Uy gliyjenme catylyar, Ux — a gapma — garsy Uy —la, Is
impuls s¢yotcigine bolsa gorkezme yygylygyn generatoryndan
NYG impuls geler. t; wagyt pursady Uy = 0 bolanda,
dentesdirme gurlus Ks acary agyar we Ig s¢yotgige impulsyn
barmasyny kesyér, dolandyrys gurlus K, agary agar.
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Is scyotcige gelen wagt tx impulslary formuladan
kesgitleyarler.

ty to
U, =K [ Uydt =K [ Uydt =K, U,;
0} (0]

U
0

ty = =1 U,.
X Uo Uo X (175)

Sany hasabat gurlusyn tx wagtda belldn impulslarynyi
sany N.

t t
TO TOUO

(176)

Ty — impulslar arasyndaky wagt aralygy.

Yagny ol 6lgenyin giiyjenmé Uy proporsional.

Iki takly san woltmetrleri iyt geydn tok yygylygynyn
pasgelcilige yokary durnuklulugu sebépli giiden ulanylyar. f, =
n/ty, n — bitin san.

Bu integralyn nula dinilegi bilen diisindirilyar.

Praktiki catgylarda ty interwallary 50 we 100Gs.
Gurallaryil yalityslygy 0,005% derejesinde.
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Olceg — maglumat sistemasy (OMS).

Hazirki zaman magynlarynyn we desgalarynyn
isletmesi we doretmesi, ulululyklarynyn we tehnologiki
prosessleriniii  barlagy kop sanly dirli fiziki ululyklaryn
Olceginiii we barlagynyn gurnalmagyny talap edyar.

Meselem: Diinydde in uly turbogenerator 1200 MWt
kuwwatly Leningradyn “Elektrosila” zawodynda Kostroma
GRES-i 1i¢in doredildi, Synaglarda 1500 birlik 0lgeg
ozgerdijilerinin komegi bilen stendde gozeggilik edildi, bu
vagdayda  gOwrdnin, podsibniklerii, sarymyn  esasy
bolekleriniii titremesi, poladyn aktiw bdleginin, geg¢irijilerin,
yagyn cykdayjysy we basga-da elektrik we elektrik dil
ululyklar 6l¢enilde.

Basga mysal: gidrotehniki desgalaryn yagdayynyn we
Soyano-Susin  GES-ii  enjamlarynyn  we elektrotehniki
sistemalarynyh agregatlaryny isinii barlagy 3000 birlik Olceg
ozgerdijileriniti (OO) kdmegi bilen amala agyrylyar.

Bular yaly meseleleri belli usullar bilen — her bir OO
sahsy OO birikdirmek bilen ¢6zmek miimkin dildigi diisniikli,
yonekey bir sebidbi abzallaryn sanynyn kopliigi {igin olaryn
gorkezmelerine gozegeilik etmége operatoryn yagdayy yok,
has hemgal akyp ge¢yin prosesslere, mundan basga-da OO
signallar yygnalyp, gaytadan islenip we amatly gorniisde
operatora berilmeli. Mununi 6¢in Olgeg serisdeleriniii yorite
gorniisi — OMS ulanylyar.

OMS birnige fiziki ululyklaryi we komekgi gurluslaryii
Olceg serisdelerinin toplumyn funksional birlesmesi bolup
duryar, we onun funksionirlenme we saklanma sertlerinde
synag desga barada 6lgeg maglumatyny almak ii¢in niyetlenen.

Wezipesine baglylykda OMS klassifikasiyasy.

1. Synag edilydn desgadan oOlgeg maglumatyny
yygnamak sistemasy — dlgeg sistemasy.
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2. Awtomatiki barlag sistemalary — dirli hili
masynlaryn, agregatlaryn, tehnologiki prosesslerin
isini barlamak {i¢in niyetlenen.

3. Tehniki anyklayys sistemalary — diirli oniimlerin
tehniki diizedilmesizligini yiize ¢ykarmak {i¢in
niyetlenen.

4. Teledlgeg sistemalary — uzak aralyklarda yerlesydn
desgalardan Olgeg maglumatyny yygnamak iigin
niyetlenen.

OMS esasy gorniisinifi biri hem sofiky yyllarda has kép

ulanylyan Olgeg-hasaplayys kompleksidir (OHK).

OHK-int wezipeleri hem, edil OMS-ky yalydyr, yone

onun esasy ayratynlygy olarda EHM barlygydyr, sonui ii¢in ol
dinie bir dlgeg netijelerini gaytadan islemek ii¢in dil-de, eysem
Olceg prosessinin 6ziini dolandyrmak {i¢in, seyle-de synag
desgasyna tisiri dolandyrmak iigin ulanylyir. Ilki basda OMS
her bir takyk 0l¢ceg meselesi {i¢in islenip diiziilyar, onda-da her
gezek difle bir sistemanyil strukturasy dil-de, eysem, &hli
funksional diiwiinler tdzeden islenilip diiziilydrdi. Bular yaly
ise girisme durnukly bolmady — sebébi, gaytadan isleme wagty
uzaga ¢ekyir, OMS bahasy yokary bolyar. Sonufi {igin hézirki
wagtda agregat prinsipinifi kursy alyndy, ona layyklykda OMS
umumy funksionirleme algoritmi bilen birlesen, konstruktiw
tamamlanan we  toparlayyn  goyberilydn  funksional
diiwiinlerden gurulydr. Agregat kompleksinin gurulmagyna
halkara jemgyyetleriniii wekillerininn dowletliri gatnagyar.

(MEK) HEK - halkara elektrotehniki komissiyasy

tarapyndan halkara standart hokmiinde interfeysler teklip
edilen:

a) KAMAK; b) abzal interfeysi.

Hazirki wagtda 20 golay agregat kompleksleri gurulyar.

ETSA - (ASET) - elektrodlgceg tehnikasynyn
serigdelerinin agregat kompleksi.
HTSA - (ACWT) -  hasaplayys tehnikasyny

serigdelerinin agregat kompleksi.
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BSSA — (ASIP) — berklige synagyil serigdelerinin
agregat kompleksi.

OMS - esasy diiziimleri (strukturalary).

1. Zynjyrly diiziimi.

y1 y2 z
—» gyl Y2 | 17— PYN |,

Cyz. 109.

Ahli signallar her bir Fd hususy sinalary boyunca
gegydr, Fd 6zi bolsa, maglumat signalynyn {iistiinden oilinden
berlen operasiyany yerine yetirydr. Meselem: tehnologiki
prosesslerin ululyklarynyn barlagy. Seylede sistemada birnidce
birlik OO, sikliki kommutatorlar bar, onuii kdmegi bilen her bir
OO OMS birikyir.

2. Radial diiziimi.

Y1 Y2 g g g PHN

kontroller

Cyz. 110.
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Fd arasyndaky Ozara tédsir signallarynyn calsygy
kontrollerin iisti bilen bolup gec¢yir. Bu Fd-ni kontrollerden
programma signallaryny bermek yoly bilen programmirlemége,
maglumatyn gaytadan islenis diizgiinini we s. m. miimkingilik
beryar.

Berlen diiziimde her bir Fd sahsy sinalaryn iisti bilen
kontrollere birikdirilydr, yone kontrolleriii kynlagyanlygy ii¢in
beyle sistemada Fd sanany artdyrmak kyn.

3. Magistral diiziimi.

Y1 PH2 g g g/ PYn

magistral

magistral

Cyz.111.

Berlen diiziimin ayratynlygy, &hli Fd iicin umumy,
Ozara tésir signallary ge¢yin (birgegirijili ya-da kop gegirijili
magistrallar) sinalaryn bolmagyndan ybarat.
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Magistral diiziim sistemada Fd — sanynyn yenil
artmagyna miimkingilik berydr. Bu diiziim diirli synag
gozegciliklerinii awtomatizasiyasynyn meselelerini ¢6zmek
ticin ulanylyar.

OMS umumylasdyrylan diiziimi.

brarlanys

p| Sl SO o

— LT T

~

‘ ‘ rmacgistral | |

ub W

Cyz. 112.

Maglumat  gozeggilik obyektinden birlik  dlceg
ozgerdijilerinit  (BOO) kesgitli kopliigine diisyir, elektrik
gornlis Ozgeryar we maglumat Olgeyji we Ozgerdiji
serigdelerine (MOOS) gegyir, olaryii BOO ¢ykys signallary
asakdaky operasiyalara dugar bolyarlar:  siizmeklige,
masstablasdyrma, goneltmi, analog — sanly 6zgerma.

Sofira signallar sanly gorniisde, maglumaty gaytadan
isleme we saklama serigsdelerine (sanly) (MGIiSS), takyk
programmalar boyunga gaytadan islemek ya-da yygnamak
licin, seyle-de indikasiya ya-da hasaba almak ii¢in maglumaty
gaytadan islemek serigsdelerine (MGiS) gecirilyar.
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DTSG - dolandyryjy tésirleri sekillendiriji gurlus,
berlen yerine yetiriji gurlusyn YG kopliigi arkaly goaegcilik,
sazlayjy, derfieyzi we s. M. obyektlere téisir edyar.

MgiSS hokmiinde MOS-de yeritelesdirilen hasaplayjy
gurluslardan we mikroprosessorlardan baglap, Uniwersal
EHM-lere ¢enli diirli gurluslar ulanylyar. DG — dhli prosessi
dolandyryan dolandyrys gurlus (bu EHM hem bolup bilyér).

Elektrik dil ululyklaryn o6lcenilsgi®.

1. Elektrik oOlgceg serisdeleri bilen elektrik dél
ulylyklaryn 6lcenilisinl ayratynlyklary.

Tehnologiki  hadysalaryn  we ylmy gozleglerin
barlagynda diirli elektrik dil ululyklaryn Olcegini gecirmek
gerek bolyar (meselem: -elektrostansiyanyn turbinalarynda
buguil basysyny, t° 6lgemek).

Barlanylyan elektrik dél ulyklaryn mukdary elektrik
ululyklaryiikydan k&p, sonun {i¢in elektrik dél ululyklary
6l¢emek ticin elektrik abzallaryn kopdiirliligi peydalanylyar.

Elektrik dal ululyklary elektrik abzallar bilen 6l¢gemek
maksadalayykdyr:

1. Elektrik o6lceg abzallaryn komegi bilen birnédge
ululyklaryn wuzak aralyklardan ol¢egini amala
asyrmak yenil (yagny wuzak aralyga basysy
gecireniiiden togy gecermek enil we . m.).

2. FElektrik 0Olgeg abzallary awtomatizirlenmd enil
boyun bolyarlar, elektrik ululuklaryn {istiinden diirli
matematiki amalary gecirmek bolyar, bu bolsa
awtomatizirlema Olgegin netijelerine diizedisleri
girizmége,  integrirlemége,  differenstirleméige
miimkingilik beryir.

3. Elektrik 6lgeg abzallary awtomatiki dolandyrmak
meselelerini ¢6zmég has has amatly.
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4. Elektrik abzallar hayal liytgeyédn we calt iiytgeyin
ululyklary hasaba almaga miimkingilik beryar
(elektrik ossillograflar).

Elektrik dél ululyklary 6lgemek ticin elektrik abzallar
Oziinde elektrik dal ululyklary elektrik ululyklara Olceg
ozgerdijileri (O0) saklayar.

Olceg dzgerdijilerinin klassifikasiyasy.

00
|
[
rezisti Elektro- | | Elekto- 1 yylylyk Elektr Foto-
— w magnit statiki a € elektr
0= ik
) PS4
| | Termor J
; sygym L] e i
reostatly Indukti | — zistorlar H Ior}lza
| | wr -s10n
Para-
- || met
Ozara Pyezo Termo- P
induk - L elektrik
Tenzo- tiw elektri o
L duyujy L enera
Magnit torly
mayy
induksio T~
n
Cyz. 113.

Rezestiw OO isi siiysgiijinii  (reostat) oruny
liytgetmegine ya-da gecirijiniii ya yarym geg¢irijinini, mehaniki
diformasiyasyna (tenzometriki) baglylykda elektrik garsylygyn
liytgemegine esaslanandyr.
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Reostat OO burcly we goni ¢yzykly orun iiytgemeleri
we bu orun iiytgemelere 6zgerip bilydn ululyklary 6lgemek
ticin ulanylyar (tizlenme, basys, suwuklarynyn géwriimi we
derejesi we . m.). Reostatyn siirysgiijisi elektrik dal ululyk
boyunca ornuny iiytgetyir. Reostatly OO suwuklygyn
derejesini 6lcemek licn ulanylsynyn mysaly.

s Ly

Cyz. 114.

Suwuklygynnl derejesiniii  ilijtgemeginiii  netijesinde
Rg1, Ry yzygider birikdirilen, R;, R, flytgeyir. Netijede
logometrin  tegeginddki toklaryn gatnasygy we onun
gorkezmesi liytgeydr. Logometrin  skalasy suwuklygyn
gowriiminin ya-da derejesiniii bahalaryna graduirlenen.
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Cyz. 115.

Induktiw datcik bilen galyilygy dlcemek.
Tasmanyn (lenta) galyilygyny barlamak ii¢in gurnama.
Tasmanyn 1 galynlygynyn iiytgemegi 6zgerdijiniii
magnitgecirijisiniii 3 yakory bilen bagly 2 tigirgegin orun
iytgemegine alyp baryar. Howa desiginin & iiytgemegi 4
sarymyn induktiw garsylygynyn we sona layyklykda tegigin
zynjyryndaky togun ululugynyn iiytgemegine getiryar .

L =W7p,S/S; (177)

11o— magnit hemiseligi = 47*10”" Gn/m,
W, — sargynyn saryn sany,
S —howa desiginin kese — keseginiii meydany.

Tenzoduyujy OO (tenzorezistorlar) Olaryn isi

gecirijinin ya — da yarymgegcirijinin elektrin garsylygynyn onda
doreydn mehaniki giiyjenmd (tizlenme) baglangygyna
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esaslanan. Olar metaliki ya — da yarymgeciriji bolup bilyérler.
Metalliklerden simlileri we folgalylary ginden yayran.
Simli tenzorezistorlar.

ey
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Cyz. 116.

1 — kagyzyn ¢yzygy(podlozka) - 0,03 - 0,05 mm.
2.  —inge zigzag sekilli sim, kagyza yelmenen.

3 — baglayjylar (kontaktlar).

1=0,5-150 mm,

h=0,8 — 60 mm.

Eger gecirijini mehaniki tisire sezewar etsek (siiynme),
onda onun garsylygy iiytgir (uzynlygynyn we diametrinin
yiitgemeginin hasabyna).

Garsylygyn otnositel (degislilikde) liytgemegi.

AR/R = KA/,
K — tenzoduyujylyk koeffisiyenti, Al/l — otnositel
deformasiya.

Konstantandan sim D =0,02 - 0,05 mm, K=1,9-2.1

Folga tenzodzgerdijilerinde duyujy elementin bir tarapy
lak ya — da yelim bilen ortiilen folgany oymak arkaly alyarlar.
Oyulanda folgada galan metall duyujy elemente emele getirer
yaly edip metallyn bir bolegini saylap alyarlar.
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Folga tenzodzgerdijiler secilmédnin uly kuwwatynyn
istiini dolyarlar,sebdbi onun obyekt bilen gowy baglansygy
bar.

Tenzorezistory iglik bilen bile garagylyan deformasiya
ugry simin halkalarynyn tarapyndaky okuil uzynlygy bilen
gabat geler yaly edip yelmenyr.

Sonky wagtlarda senagatda tenzodzgerdijileri kremniy,
germaniy, galiy arsenedi we s. m. yaly yarymgegcirijilerin
monokristalaryndan yerine yetiryédrler.  Olaryn zynjyrlyk
hésiyeti uly K = (-200 — +850) yone ki¢i mehaniki yalityslyga

eye sahsy derejelesdirmede tenzodzgerdijilerin esasy
yaliiyslygy 0,2 - 0,5% diiryar.
Tenzoozgerdijilerin temperatura valityslygy

gifielmesiniii temperatura koeffisiyentinin tapawudy bilen
sertlenydr.

Tenzoozgerdijilerin  garsylygyny  Olcemek  {i¢in
detlagramsyz kopriler ulanylyar.

Tenzoozgerdijiler giiyji, basysy, aylanma pursatyny,
tizlenmédni we basga-da mayysgak deformasiyada Ozgeren
ululyklary 6lgemek ii¢in ulanylyar.

Elektromagnit olceg ozgerdijileri.
Induktiw 6zgerdiji (I0) induktiwlik tegek bolup duryar
ozarainduktiw (transformator) (OIO) &ézara induktiwlik tegek

bolup duryar.
Induktiwlik tegegi alyp gorelin.
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Cyz. 117.
1) Goy W, = 0 — ikilik sarym
yok, R; = 0, - magnitgecirijiniit magnit garsylygy = 0, onda

L=W7/Rs; )
Rs - howa baslygynyn magnit garsylygy.
Rs = &/1o8S, (179)
0 - howa baslygynyn uzynlygy,

1o — magnit hemiseligi = 47*10” Gn/m,
S —howa baglygynyn kese — keseginiit meydany

L=W>pnS/3. (180)

2. W=0,
Sargylaryn 6zara induktiw koeffisienti .
M= W]WQ/R5 = W]WQM()S/S, (181)
Formulalardan goriinisi yaly , L we M — s we 0
ululuklaryiiytgetmek bilen tiytgedip bolar.
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Induktiw we transformator 6zgerdijilerinii gurnamasyny

gorkezelin.

1 J Let#al tLa=L-al
a
Cyz. 118.
a) b)
W)
birlik L; =L+AL,
differensial
induktiw IL,=L-AL
transformator.
Diferensial
Induktiw

1 — elektromagnit, 2 — sargy, 3 — hereketli yakor, x —

iiytgeyan ululygyn tésiri astynda ornyny tiytgedyar.

O - lytgemegi bilen L — lytgeydr, L = f(d) goni

cyzykly dal.

a)

yakoryil 0,01 — 5 mm ornyny iiytgetmesinde ulanylyar.
Induktiw OO yakor elektromagnit tarapyndan dartylma
tizlennesini sanayar. Bu yetmezgilik yakorynyn ornuny
iytgemegi bilen bir tegegin L ulalyar we beylekinin L
kigeltyir induktiw differensial OO (8) yok edilyir. 2
elektromagnit tarapyndan yakora tdsir edydn dartylma
giiycleri takmynan biri — birine defl we Ozara
denagramlagyarlar. Differensial OO birlik OO gord uly
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duyujylyga, ki¢i gonigyzykly dillige we ki¢i yaliiyslyga

eye.
— 1 1
. R Ry R 3
{ — vy UM
.RE»'T& ' 0
1 Ll L-aAl
ot e

Cyz. 119.

Differensial OO kopri zynjyrynyii iki yanasyk egrine
birikdiryarler. Olgegi baslamazdan on koprini
denagramlasdyryarlar. R rezistor we C - sygym reaktiw Ry
bolsa — aktiw diiziiji boyunca koprini deflagramlagdyrmak iigin
gulluk edyérler. Eger AL/L otnositel liytgemesi az bolsa, onda
koprinin  diagonalyndaky U, giiyjenme yakoryn ornuny
lytgetmesine goni proporsional U,  giiyjenmédni, G -
giiyclendirijinin we FG — fazaduyujy goneldijiniii iisti bilen
koprinit  diagonalyna birikdirilen, magnitoelektrik (mV)
milliwoltmetr bilen kesgitlenilyar.

Differensial transformator OO (b), iistiinden {iytgeyin
I tok gecirilydn birliksargynynl iki boliimi ylalagykly
birikdirilen, ikilik sargynyn iki boliimi bolsa — gapma — garsy
birikdirilen.

Elektromagnitlere degislilikde yakoryn simmetrik
yagdayynda ¢ykys gysgyclardaky EHG 0 — a denn (AE = 0).
Yakoryii orun iiytgemesi AE =f(x) signaly cagyryar. Cykys
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giiyjenme giliyclenydr we iytgeydn togun abzaly bilen
Olcenilyar.

Induktiw we tranformator OQO: mikrometrlerde,
galynlyk olgeyjilerde, dereje Olgeyjilerde, we seyle — de
tizlenmini, basysy, aylanma pursatyny 6l¢cemek {i¢in abzallarda
ulanylyar.

Magnimayysgak OO utgasykly magnitgecirijili OO
kodiirliligini gorkezyar.

Induksion ol¢eg ozgerdijileri.

é\‘gf 2 §

7

Cyz. 120.
Olarda elektromagnit induksiya kanuny ulanylyar:
e——wI?L. (182)
dt

W — tegegin sarym sany;

1 — silindr sekilli tegek, magnit gecirijinint 2 halka
sekilli desiginde ornyny tiytgedyar; 3 — silindr sekilli hemiselik
magnit halka  sekilli desikde radial magnit meydanyny
doredyér. Tegekler orun liytgemede (X iiytgemeginin tasiri
astynda) magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklaryny kesip gecyir,
we onda orun liytgetménin tizligine proporsional EHG yiize
cykyar. Goni ¢yzykly we bur¢ astynda orun iiytgetmelerde
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tizligi 6lgemek iigin ulanylyar. OO ¢ykys signalyny elektrik
integrallaryn we differensiallaryn komegi bilen integrip we
differensirlép bolyar we onda signal goni ¢yzykly we burg
astyndaky orun {iytgetmelere proporsional bolyar. Olar
aylanma yygylygyny Olgemek iicin (tahometrler), yrgyldy
ululyklaryny o6l¢emek iigin, yagny goni ¢yzykly we burg
astyndaky orun iiytgetmeleri we tizlenmeleri (wibratorlar,
ampermetrler) 6lgemek ii¢in abzallarda gindeni ulanylyar.

Induksion tahometrler hemiselik togun ya — da rotory
synag adilyan ok bilen mehaniki baglansykly bolan, hemiselik
magnite garagsyz oyandyrmaly {liytgeyan togun uly bolmadyk
(1 —100 Wt) generatory bolup duryar.

Hemigelik tok generatory ulanylanda okun tizligi
deneratoryn ehg-si boyunga (E = k®w) deriieyirler, iiytgeyin
togun generatory ulanylyan yagdayynda bolsa tizligi ehg 6zi
boyunca seylede yygylyk boyunca kesgitldp bolyar

o= 00f : (183)

P
Artykmagclygy: yonekeylik, yokary duyujylyk.
Yalnyslyklar (0,2 — 0,5%) sarymlaryii garsylygynyn
temperatura iiytgemesi bilen, wagtyn de¢cmegi bilen magnit
meydanynyn iiytgemegi bilen yiize ¢ykyar.

Elektrostatiki OO.

Sygym OO, olarda C we tgd dlgenilyin ululygyn tisiri astynda
uytgeyar.
C =¢peS/0; (184)

S — elektrodlaryi meydany; g = 8,85%10"% ®/m —
dielektrikhemiselik; € - sredanyn otnositel dielektrikdegirijiligi;
0 - elektrodlaryn arasyndaky desik;

S, g, 0 liytgedip, C iiytgetmek miimkin.
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Cyz. 121.

X lytgeydn ululygyn tisiri astyndahereket edyin
elektrodlaryin ornyny iliytgetmegi bilen & we C iiytgeydr. C =
f(8) funksia gonicyzykly dil. OO duyujylygy & kicelmegi bilen
osyir, sonui iigin beyle OO kici orun iiytgetmeleri lgemek
ticin ulanylyar(1 mm az).

Gatlarynyn arasyndaky baslangyc aralyk saylanylanda
Uhowa geedi = 10 kW/sm hokmany hasaba almaly. C = f(S), C =
f(e) funksiyalar goni ¢yzykly. Sonun {igin {ytgetmeleri
6lcemek iicin ulanylyar.

Yeke OO gatlaryi arasynda dartylma giiyji Viize
¢ykyar. Bu yetmezgilik differensial OO yok edilyin (olarda iki
hereket etmeyin elektrod bar). Olgenilyin x ululygyi bir
wagtyn oOziinde, yone diirli alamatly tésirinde o;, &, we
degislikde C,, C, liytgeyar.

Differensial OO birlik bilen defiesdireniiide has uly
duyujylyga eye t°, basys, howanyii ¢yglylygy az tisir edyar.

Differensial OO hereket edyin gaty herket etmeyin
gatlar tarapyndan ki¢i dartylma giiyjini duyyar, sebdbi ona
gapma — garsy ugurly giiycler tasir edyar.

Sygym OO o&lgeg zynjyrlary hokmiinde kdpleng
denagramlsyz kopriler ulanylyar. OO zynjyrlary képleng
yokary duyujylykly tok bilen tpjin edilydr (10 MGs ¢enli), ol
(0]0) deg1$1111kde koprinin 6lgeg diadonalyna gelyian kuwwaty, S
= U’wC, yokarlandyryar.

Artykmaglygy: yiinekeylik, yokary duyujylyk , kici
inersiyalylyk.

Yetmezcilik :  kici ¢ykys kuwwat; yygylygy
yokarlandytmagyn cesmesininn ulanylmagy, diirli sygymlaryn
tasir etmegi,
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Giiyji, basysy, orun iiytgetmédni, jisimin mukdaryny
Olcemek ticin ulanylyar.

Magnit ululuklaryn dlgenilsi.

Magnit olgenilsin roly.

Magnit 6lgegleri magnit meydanlaryni, maddalaryin we
materiallai hisiyetnamasyny kesgitlenen {i¢in ulanyar.

Magnit Olgenislerinin kdmegi bilen ylmy we amaly
meselen kopiisi goziilydr: magnit materiallarynn hésiyetinin
barlagy, hemiselen magnitlerin synagy we olaryili magnit
meydanynyn Olgenilsi, magnit materiallaryn hilinin barlagy,
yerint we beyleki planetalaryn magnit meydanynyi dwrenilsi,
peydaly garylyp alynyan baylyklaryin gdzlegi, kosmos
gintigliginin gowsak magnit meydanlarynyn éwrenilsi.

Meselelerin diirliligine garamazdan, magnit dlceglerin
komegi bilen iglenyin, adatga birndce esasy magnit ululyklary
kesgitlenyér: ferromagnit akym, magnit induksiyasy — B,
magnit meydanlailt giiyjenmesi H, magnitlanma J, magnit
pursady M we baggalar. Kop halatlarda magnit ululygy
Ol¢enede, magnit ululuk bolsa dlgenis prosesinde emele gelyar.

Bizi gyzyklandyryan magnit ululuk elektrik we magnit
ululuklaryn arasyndaky belli baglylyk hasaplama usuly bilen
kesgitlenyar. Beyle usullain teoretiki esasy Makswelin ikinji
denillemesi bolup duryar, ol magnit meydany bilen elektrik
meydany baglayar. Bu meydanlar esasy material gorniisinin iki
yize c¢ykarmasy bolup duryar, ona bolsa elektromagnit
meydany diyilyar.

Magnit ululuklar we olaryn arasyndaky baglansyk.

1. Magnit meydanyn esasy hésiyetnamasynyn biri —

magnit induksiyasynyn wektory — B

F = q[VE],
B — Ta(tesla) — Cu (185)
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F — q zaryada tésir edydn meydanyn giiyji,
meydanda V' tizlik bilen garysyar.

2. Magnit akym diylip — Siist boyunca B wektor
magnit induksiyanyn akymyna aydylyar.

@:jﬁds, ®-—>BS->CU

(186)
3. Magnit meydanyn giiyjenmesi

H—>A/m—>CU

B we H wektorlar 0z-arasynda wakum we howa arkaly
baglansykly

B = pu H. (187)

4. Magnit meydanyi esasy hédsiyetnamasy M
magnit moment.
a) tokly kontur ii¢in

M,, =1-S; ass)

I — konturdaky tok, S . kontur meydanynyn wektory.
b) gdwre ligin

M, =JV, (39

~|

J. gdwrdnin magnitlemegi, V — gowréniii gdwriimi.
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N 2
M, —>A-m —>CH,
5. GOwridniil magnitlenmegi.

J = l\_/Im /V, J > A/m; (190)

J we H arasyndaky baglansyk.
J=H.*3 (9

o magnit kabuletmesi. Esasy ululuklar,

1) — dort bur¢ karkasda duran etalon tegek, onda
stabilizatoryi komegi bilen sarymda tok saklanyar.

2) - Ozara induksiyaly tegek.

3) — ol tegek goOrniisinde magnit pursadynyin 4
hasaplayys 6l¢egini 6ziinde saklayar.

4) — ol ¢ylsyrymly radiotehniki olgeg kompleksi,
geometrik Olgeglerin dlgcegine we togun birligine
esaslanan.

B, @, H 6l¢egi hokmiinde diirli diiziilisli, tegekler we
hemiselik magnitler ulanylyar.

B, ®, H magnit meydanynyn ol¢enilsi.

Kanun bolsy yaly magnit ululyklary dl¢eyéin abzal
iki bolekden duryar, dlgeg 6zgerdijisi — magnit ululygy basga
ululyga owiiryér (elektrik, mehaniki) we dlgeg gurluslary .
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Ozgerdijileri

1 2 3

Cyz. 122.

1 — magnitoelektrik (¢cykys ululygy elektrik).
2 — magnitomehaniki (¢ykys ululygy mehaniki).
3 — magnitooptiki (¢cykys ululygy optiki).

Magnit 0Olceyji enjamlar magnit we elektrik
ululuklarynda gradulirlenydr, onda magnit ululyklar yzygider
yagdayda hasap yoly bilen kesgitlenyér.

Magnit  ululyklary o6lcemek iicin, Olceg
ozgerdijilerin gurlus prinsipi.

B , H . J sredasyndaky magnit meydanynyn
hisiyetnamasy. Olaryn arasyndaky baglansyk

B=p,(H+J) (192)

W = " +1.

Magnit 6l¢enisinin metrologik bazasy.

Magnit Slgenilsi birligi B, @, M birlik (perwicnyy)
dowlet etalonlaryn BH yorite dowlet etalonlary bilen iipjin
edilyar.

Magnit  ululyklar birliklerin  esasy  dlgeginin
gecimesi, dowlet etalon is sredasynyn 6l¢egi, dowlet boyunca
islenip tayarlanan barlayjy Catgylar boyunca amala agyrylyar.

Dowlet etalonlaryin  metrologik  hdsiyetnamasy
gozenekde getirilen.
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Ortakwa
drat
= - gasarma Sistema
Olgenyin n Caliivsl
Etalon ulululygyn ululygy, yo YSIyEY
y Y%o-de uly
bahasy etalonyi i
dal
garsylyg
y Yo-
lerde
Dowletin birlik S.oca10
etalony birligi B | >0 2319 1 00001 | 0,00025
) ., Tl
induksiya
Dowletin birlik
etalony, birligi @ | 0,0100176 Wb 0,001 0,0007
magnit akym
Dowletin birlik 14102+1.5
etalony birligi M 5 0,02 0,03+0,05
. Aem
magnit pursady
Dowlet yorite
etalony birligi B 2+6 Tl 0,003 0,001
induksiya
Uytgeyin 110°+2,510°
, N 4
meydanyh 11 0,01+0,0
dowletin yorite 1-10000 Gs 5 0,03
etalony birligi B yvygylyk
arasynda
0,01-dan 30mGs
aralygyndakyyygy
lygyn yorite 20107+0,5¢10° 0.4 L0
dowlet etalon > A/m ’ ’
birligi H
giiyjenme

Elektromagnit induksiya hadysasynyin ulanylsy. Bu
yerde dlceg hokminde magnit meydany bilen birikyin
sarymly tegekler hyzmat edyirler.

199



/’Q'-“

e
Z

,@ WK, RK ﬂs

Cyz. 123.

Tegekde @ Olcenende we sarym sany bilen elektrik
hereketlendiriji giiy¢ yiize ¢cykyar.
e =- Wy dd/dt. (193)

Eger tegegin gursap alyan ginisliginddkimeydany

bolsa we tegegiii ony wektoryn B , H ugry bilen gabat gelse
yagny @ tekizlikdédki tegegin sarymlaryna perpendikulyar bolsa
@, B, H arasyndaky matematiki baglansygy esasynda

dd dB dH
e =—W,_ E =—W,S, E = —, W, S, 'g;
(194)

bu yerde Sy — 6l¢enydn tegegin sarym meydany.

Hemiselik magnit meydanlarynda ballistik
galwonometrin komegi bilen 6lcemek.

Ballistik galwonometrin komegi bilen induksiya-
impulsynyn usuly bilen kesgitlensi, impuls togynda zaryad
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mukdarynyn Glgenilsine esaslanan. Ol bolsa Slgeg tegegine
akym Dbirikmesinin lytgemegi bilen getirilydr. Magnit
akymynyi dl¢ensinin ¢atgysy Cyz. gorkezilen.

W

/| Ry

. Wy J.R-‘I.’

Cyz. 124.

Olgenyin tegegiit Wy sarym sany we garsylyk Ry,
olcenyin magnit akymy alyar. Olceg tegek ballistik
galwonometire gosmaca garsylyk R, bilen yzygider catylyar, ol
bolsa kritiki garsylygyn denn bahasyna c¢enli, galwonometirin
umumy garsylygyna getirmek ticin hyzmat edyér (kritiki
rahatlandyrma bolmagy {i¢in).

Magnit akymy Ol¢emek ii¢in 6lgenydn yiik magnit
akymyn meydanyna calt salynyar we soiira ayrylyar, sunun
bilen birlikde magnit akymyn iiytgemegi esasynda Elektrik
hereketlendiriji gliyje getirilyar.

e = - Wy dd/dt. (195)

Su Elektrik hereketlendiriji giiyjiin tésiri netijesinde
zynjyrda impuls togy doreyar.

- & _ (W \do,
R R Jdt> 199
R:Rg+Rk+Rd;
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idtzQ:—V;k

dd; (197

Q — magnit akymynyn tiytgemegi bilen baglangykly
zaryad sany.

Ahyrky anlatmalary Q-dan t; — ¢enli, magnit akym
bolsa @ — magnit akymdan O-la g¢enli (tegegiin meydandan
ayrylmagy) rirlesek.

t
1 W
= |idt = ——X
Q j ~

Eger oOlceyji tegek hereketsiz bolsa, magnit
meydanyn bolsa +®-dan —®-a togyi gayta utgasdyrmasy bilen
yetilen (ayandyryjy magnit akym) onda +I-den —I-a ¢enli, onda
tok impulsynda zaryat sany iki esse kop bolyar.

[6)

W
_deD = —<D. (198)
J R

W,
Q= 2?1‘(1’- (199)

Ballistik galwonometiriii 6l¢eyén zaryad sany.
Q = Cq*aim; (200)

Bu yerde Cq — magnit meydanynyn galwonometirde
boliinmesiniil san bahasy.

oim — galwonometirin  gorkezijisinin  maksimal
gysarmasy.
R C
Wr k

bu yerde Co = Cq *R.
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(201) formula magnit meydanyn ®-dan 0-a c¢enli
iytginde, magnit meydanyn +®-dan —®-a ¢enli {iytgdnde

— C(D o
2W, Im*  (202)

Seylelikde ballastik galwonometrini gorkezijisinifi
gysarmasy netijesinde magnit meydany kesgitldp bolyar.
Eger ginislikddki tegegin alyan meydany bir atly

bolsa we okyn ugry B , H. Wektorlarynyii ugry bilen gabat
gelse, yagny magnit meydany tegegin sarym tekizligine
perpendikulyar bolsa onda,

B = [—C‘D j o
WkSk

C
e RS

Bu yerde R zynjyryn aktiw garsylygyna bagly, Co-it
boliinmesinii  san bahasyny bilmek zerur (galwonometrin
rahatlandyrma yagdayyndan). Co eksperimental kesgitlenyar,
Olcenydn tegek we Ry garsylygyn magazinini peydalanyp
birikdirilende, duyujylygy sazlamak we durmanyn hdékmany
diizgiinini lipjiin etmek tlicin niyetlenen.

K - Co kesgitlenende yapyk.

_ M
R S e mm—
Wi 4 ruig
] Wy
EA

Cyz. 125.
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Co-ny kesgitlemek iicin SA gaytadan birikméni 1 we
2 yagdaydan ayyryarlar (yagny polyarlygy liytgeyér).

Togun +I-dan —I-¢enli iytgemesi tegegin ikinji
sarymynyn Dbilelikddki induksiyasynyn akym birikmesinin
iytgemegine getirydr. Ol bolsa magnit akymyn dlgegi
hokmiinde ulanylyar, yagny ikinji tegekde tok impulsy doreyar.

Bu liytgeme seyle anladylyar.

2W, e @ =2M1=Coqp*asm  (204)
Bu yerde @; — I togun doreden akymy, ol W akyp gecyar.
C@ = 2M[/0£1m (205)

M 197/1, M 197/2.
Co = 3,5°107 Wh/del; 0,35°107° Wh/del.

Webermetrin komegi bilen hemiselik magnit
meydanyn olcenilsi.

Webermetr magnit akymyn induktiw — impuls usuly
bilen 6l¢cemek iicin niyetlenen.

Webermetr garsy tédsir edyidn pursaty bolmadyk
magnitoelektrik galwonometri ailadyar,

Cyz. 126.

sonun licin a; dilin baslangy¢ yagdayy lytgewsiz. Hemiselik
magnitin - polyus  ucluklarynyiti  arasynda  karkassyz
hereketlenyin tegekde tdsir ediji desik yerlesdirilen we SA
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tdzeden gatylma “pursatsyz” tok gecirijilen birikdirilen. SA
tdzeden catylsyn 1 yagdayy Olcenydne layyk gelyar. Magnit
meydandan Olgenydn tegegi ayyrsan onuni akym birikmesi
kicilyar. Tok impulsynyii déremeginiii hasabyna 1 tegek seyle
burca gysaryar (sunlukda webermetriniin dili a; yagdaydan o,
saysydr), seylelikde ramkan akym birikmesinin ulalmasy bolup
gecyir, ol OK akym birikmesinii kicelmesine den, sebibi
webermetrinin i disiginde magnit meydany biratly, tegegii
akym birikménin iiytgemegi onun aylanma burcuna den bolar.
Wi® = W,®, = W,BSa.

W_BS C
o (e ve o

k k

Temperatura graduirlemesi  zynjyryn  garsylyk
ululygyna bagly dil, eger pasportda gorkezilen bahadan
liytgemese, sonuti ticin Ce =const, W, — tegegiil sarym sany, S
— tegegin meydany, B — tisir ediji, desikde induktiwlik, Cq —
webermetrin boliinme bahasy.

Aa =0, —0L,[ (08)

Dili baslangy¢ yagdaya getirmek tigin komekei
magnit mehanizimi peydalanyar. Dilin korreksiya yagdayy
licin gayta ulasmany 2-1 yagdaya gecyarler, sunlukda
webermetrin 1 — tegegi 2-1 tegege catylyar. Komekei
magnitoelektrik mehanizimin 2-1 tegegi, enjamyn yokarky
paneline ¢ykarylan tutowag (rugka) bilen mehaniki baglanysan.
Aylanma wagtynda doreydn Elektrik hereketlendiriji giiyji
zynjyrda we 1 tegekde tok doredyir, ol bolsa 1-i tegegin kébir
burg¢a aylayan aylaw pursadyn doremegine getiryar.
Webermetirler M 199, M1119 C

Co = 5+10° we 10™ Wh/del.
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Mikrowebermetr licin M 1119 £1,5%-dan ge¢mez,
dasky zynjyryn garsylygy 50 Om kop dal.

Milliwebermetr iicin M 1119 +1%-dan ge¢mez,
dasky zynjyrynt W. Aylaw tizligi 10 Om kop dal.

Awtomatiki barlag sistemasynyn (ABS) gaytadan islemesi”.

Awtomatiki barlag sistemasy (ABS) dlceg maglumat
sistemasynyf (OMS) kopdiirliligi bolup duryar.

ABS barlanylyar ulgamyn diiziiwligi ya-da diiziiw
délligi barada maglumat berydr. Barlanylyan ululyklar
hokmiinde saylanan: x; — bisiriji (pekarnya) gozenegin
(kameranyin) sredasynyn temperaturasy; X, -—odufl yanmagyna
gozegcilik; x3 — bisiriji gdozenegin sredasynyi ¢yglanmagy ii¢in
buguin har¢lansy; x4 — gazyn harclanylsy; xs — humdaky
seyreklendirmdninl barlagy; x¢ — yanyan yeriin oniindaki gazyn
basysyna gozeggilik; x; — humlardaky temperatura gézeggilik.

Hizirki zaman ABS {izniiksiz barlag amala agyrylyan
sistemalara bolyarler (x;, X, iki ululyk ti¢in), diizgiin bolsy yaly
ol barlagyn yokary ygtybarlylygyny we barlagyn netijesinini 6z
wagtynda berilmegini {ipjiin etmek hokmany bolan, yone kop
enjam talap edyin jogap kér ululyklar ti¢in boliinyér.

Bu yerde her barlanylyan yaylymda denesdiriji gurlus
(DG) we iiytgeme indikasiya gurlusy (UJ) bar, ond-da bu
gurluslaryn her yaylymdaky sany ululygyn tiytgemesinin kabul
edilen cédklerinii sanyna bagly. Hakykatda beyle cédkler CK
(kada) birden — dorde ¢enli bolup bilyér: 6niinden habar beriji
“az”, onilinden habar beriji “kop”, bozulysly “az” we bozulysly
“kop”. Islap ¢ykaryjy we kada K saklayjy gyrlus kop yaylymlar
licin umumy ya-da ayratyn yaylymlar iicin sahsy bolup biler.
Kadadan ¢ykmaklyk operatora habar berilyir, ¢cap ediji gurlus
bilen hasaba alynyar, ya-da awtomatikanyn serisdeleriniii
bejerilsi bolyar. diskret yzygider barlagly ABS (x5 + x5
ululyklar ti¢in) enjamyn az mukdaryny talap edyér, sonun ii¢in

206



hem has arzan. Kadalasdyryjy 6zgerdijiler arkaly (KO3 +~ KO-)
unifisirlenen signala 6zgeren barlanylyan ululyklar (meselem
hemiselik togun giiyjenmesi U,=0+10 W) dlceg
kommutatorynyi OK iisti bilen nobat boyunca kada bilen
dentesdirilydn, denesdiriliji gurlusa DGs gelyérler. Bir
barlanylyan ululygyn birnd¢e kadasy bolanda kadanyn berlen
ululyk barlanylyan wagtynda tytgemegi mimkin. Kadanyn
iytgemegi we OK gayta ulasdyrmasy dolandyryjy gurlusyn
(DoG) koémegi bilen amala agyrylyar.

X—»| KO »| DG1 —| Ul
X—>| KO > DG2 H— UI2
B
K

KO

v
<
N
aQ

\4

KO

DG3 +—»| MBS

A 4
A 4

OK

KO

\ 4

X—>
X—>
X, kO
X—>
X—>

KO DOG —

\ 4

T

Cyz. 127. Corek bisirmanin ABS diiziilmesi
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Cyz. 128. Kadalasdyryjy 6zgerdijiler.

N

Maglumat beriji serigde (MBS) uytgeme
indikasiyasynyn gurlusyndan, sanly hasaba alyjy gurlusdan
duryar, mundan basga-da DoG — dan barlanylyan yaylamyn
nomerini we habaryn gelen wagtyny (wagtyn signallaryny
sekillendiriji gurlusdan (WSG)) hasaba alyar we beryir.

Diskret ABS yetmezgiligi — hyzmata garagsmagyn
netijesinde bir ya-da birndge ululyklaryn kadanyn g¢éklerinden
c¢ykyan vyagdaylary yiize c¢ykyp bilydr we ulgamyn isinin
bozulysdan onki ya-da hatda bozulus diizgiindi hem
goyberilmegi miimkin, sonun {i¢in jogapkér ululyklar (xi, X2)
lizniiksiz barlanylyar.

128 Cyzatda unifisirlenen signallary (elektrik) islap
cykarmak {i¢in has gifiden yayran kadalasdyryjy 6zgerdijiler
gorkezilen, yagny diirli ululyklaryn datcikleri aracdgi we
gorniisi boyunca diirli signallary islédp ¢ykaryar. Unifisirlenen
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signallar ABS we OMS diirli béliimlerinde we diiwiinlerinde
ulanylyar. Olaryn hemmesi 0-dan 10W c¢enli unifisirlenen
aracdkli hemiseli giiyjenmiinin U = 0 + 10 W signalyny beryar.

Kadalasdyryjy oOzgerdijiler termoparalar, garsylygyn
termometrleri we differensial — transformator datcikleri tigin
gorkezilen.

Termoparalar igin c¢atgy — sowuk sepleménin
temperaturasynyin  kompensasiya elementini KE, hemiselik
togunn giliyclendirijisini HTG o6ziinde saklayar. Garsylygy
termometrleri {igin ¢atgy — eginlerinin biri termorezistor Ry we
hemiselik togun giiy¢lendirijisi HTG bolup duryan kopriini K
Oziinde saklayar. Differensial-transformator datcikleri tigin
catgy-iiytgeyan togun giliyclendirijisini G we fazaduyujy
goneldijini FDG o6ziinde saklayar. Kadalasdyryjy 6zgerdijiler
sahsy we toparlayyn bolup bilyarler.

Giris we ¢ykys gayta ulasdyryjylar (kommutatorlar)
relede yada Ocligsi gozleyjilerde gurulyar. Kontaktsyz gayta
ulagdyryjylar yarym gegiriji elementlerde — diodlarda we
transformatorda gurulyar.

Olgenilyin ululygyit ornasmadan iiytgemegini habar
beriji gurlusy hézirki wagtda EHM yerine yetirydr. Bu
yagdayda ornagma sanly gorniisde berilydr we masynyn
husunda saklanylyar. Kyn sistemalarda ornagsmany komandalar
boyun¢a dolandyryjy hasaplayjy masyndan awtomatiki berip
we diizedip bolyar. ornagmalar bilen defiesdirménini netijeleri
kopleng dispetceriii sitinddki yagtylyk gozenegine c¢ykarylyar
we seslenme gorniisinde umumy sesli signal bilen ugradylyar.

Awtomatizasiya catgylaryny grafiki resmilesdirmek.

Funksional c¢atgy tehnologiki prosessii we barlag
serisdelerinin arasyndaky baglansygy gorkezydn esasy tehniki
dokument bolup duryar. Funksional catgyda sertli belgilerin
komegi bilen tehnologiki enjamlar, turbogecirijiler we
awtomatizasiya serigdeleri shematiki gorkezilyér.
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Turbogecirijileri ugry gorkeziji — ¢yzyklar bilen, we
seyle-de transportirleyji sredany anladyan sanlar — 1 — — 20 —
bilen gorkezyirler. Meselem: 1 — suw, 20 — etan we s. m.

Awtomatizasiya serisdeleriniin sertli belgilensi DS
21.404-85.

- datcik, sitden dasary gurnalan abzal (yeri
buyunga, manometriii turbogegcirijisinde).
- datcik, sitde, pultda gurnalan abzal.

- yerine yetiriji mehanizm (pnewmatik,
elektrik we s. m.).

Toweregiit yokarky yarymyna ilki bilen 6l¢enilyin ya-
da sazlanylyan ululyklaryn bahalaryny yazyarlar (gbzenek 1),
sofira zerur bolsa ululyklary takyklayarlar (gbz. 2), sofira bolsa,
bu gurnama bilen yerine yetirilydn esasy funksiyalaryn
anladylsyny yazyarlar. Asaky bolekde abzal, sanly datgik (1a,
IS we s. m.) belgilenyédn, seyle yagdayda tekstde ugrukmak
afnsat.
Ululyklaryn sertli belgilensi.

(gbz. 1)
P — basys, seyreklendirme T — temperatura
(wakuum)
. D — dykyzlyk
L — dereje 2
. V — sepbesiklik
F — ¢ykdayjy (harclanma)
B M —¢yelylyk
W~ agram (massa) E  elektrik ululyk
Q — diizlim, konsentrasiya y
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Sertli belgisi, ululyklary takyklamak.

g0z. 2)
D, d — tapawut, diisme Q, q — integrirleme
F, f - gatnasyk I — awtomatiki gayta ulasdyrma

Awtomatizasiya serisdelerinini funksiyasynyi sertli belgilensi.
g6z. 3)

H — abzala
I — gorkezme ornasdyrylmadyk
R — hasaba alma aralykdan dolandyrma
C — sazlama dolandyrma (nokat, agar we §. m.)
K —uzak aralykdan E — datcik (datcigin ¢ykys

dolandyrmak (dolandyrma signaly)
stansiyalary, gurnalan abzal) | T — gorkezmeleri uzak

A —signalizasiya aralyklara bermek
S — baglayjy (kontakt) gurlus | Y — signaly 6zgertmek
(birikdirme, 6¢iirme) (elektrigi pnewmatika ya-

da tersine we §. m.)

Mysal ti¢in:
- temperaturanyn T datcigi E, dat¢ik yerlerde
gurnalan.

- (T) temperaturany olgemek iicin gorkeziji (I) we
hasaba alyjy (R) abzal — sitde gurnalan (kopri,
potensiometr).

- ¢ykdayjyny (F) 6l¢cemek ii¢in gorkeziji (1),

@@ hasaba alyjy (R), oturdylan dolandyryjy

stansiyaly (K) abzal. Abzal bilen bile sitde
¢ykdayjyny sazlayjy (FC) gurnalan.

BE
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1-nji sapak
2-nji sapak
3-nji sapak
4-nji sapak
5-nji sapak
6-njy sapak
7-nji sapak
8-nji sapak
9-njy sapak
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