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Metrologiýa barada umumy maglumatlar.

Esasy terminler. Ölçegleriň klassifikasiýasy we esasy häsiýetleri.

Metrologiýa grekçe “metron – ölçeg,  metreo – ölçeýarin” diýen  sözlerden emele gelen ölçegler we ölçeg işleri baradaky ylym.

Durmuşda ölçeg işleriniň möhümdigini aýdyp oturmagyň hajaty ýok. Sebäbi adamzat siwilizasiýasynyň ösüşiniň şu günki ýagdaýynda ölçeg serişdelerini belli bir derejede ulanmaýan pudagy asla mümkin däl. Ölçeg işleri tehnikada, tehnologiýada, gurluşyk senagatynda, transportda, aragatnaşykda, oba hojalygynda, medesinada, ylymda, senagatda, sportda we beýleki ýerlerdeulanylýar. Jemläp aýdanymyzda  adamzadyň maddy we ruhy durmuşynyň progresiniň häzirki derejesi esasan ölçeg işlerine bagly.

Ölçeg işleri öý hojalygyndan başlap, ägirt uly zawodlaryň, dünýä aragatnaşyk sistemasynyň saz işlemegini üpjün edýär; ölçeg obýektleriniň ululygy bolsa ýadronyň elementar bölejikleriniň fiziki häsiýetlerini kesgitlemekden başlap kese kesikleri ýüzlerçe ýagtylyk ýylyna bara – bar galaktiklaryň fiziki häsiýetlerini ölçemeklige çenli aralygy öz içine alýar.

Ölçeg işleriniň orny standartlaşdyryşda we hili dolandyrmak meselesinde hem örän ulydyr, sebäbi islendik önümiň hili belli bir fiziki ululyklaryň toparyny kesgitlemegiň üsti bilen ýüze çykýar.

Metrologiýa ylymyň obýektleri bolup fiziki ululyklar we olaryň birlikleri, ölçeg serişdeleri, olaryň takyklyklary, ölçeme işleri, ölçeme işlerini gurmak we beýlekiler girýär. 

Metrologiýada ulanylýan esasy terminler.

Fiziki ululyk – fiziki obýektleriň häsiýetleri.

Ölçemek - fiziki ululygyň bahasyny ýörite tehniki serişdeleriň kömegi bilen terbiýä esaslanyp tapylmak.

Fiziki ululyklaryň birligi diýip bire deň (1) fiziki ululyga aýdylýar.

Häzirki döwürde fiziki ululyklaryň birlikleriniň halkara sistemasy ulanylýar.

Ilkinji gezek fiziki ululyklaryň birlikleriniň sistemasy “metriki sistema” ady bilen 1790 – nji ýylda Beýik Fransiýa rewolýutsiýasyndan bir ýyl soň labul edilýär. Bu sistema boýunça uzynlyk ölçeg birligi höküminde platinadan ýasalan metr we massanyň ölçeg birligi höküminde bolsa kilogram kabul edilýär. Muňa garamazdan, XIX asyrda dürli ýurtlarda görnüşli birlikleri ulanylypdyr. Hatda Fransiýanyň özünde  1840 – nji ýyla çenli dürli ölçeg birlikleriniň ulanylmagyna ýol berilipder.

Fiziki ululyklaryň birlikleriniň dürli ýurtlarda birmeňzeş bolmany sebäpli söwda, ylmy – tehniki we beýleki aragatnaşyklar çylşyrymlaşýar. Şol sebäpli ölçeg birliklerini bir nusga getirmek, unifikasiýa geçirmek örän möhüm meseleleriň biri bolýar. 1887 – nji ýylda bütindünýä Pariž sergisi döwründe ölçeg birliklerini unifikasiýalaşdyrmak maksady bilen komitet esaslaşdyrylýar. Geodeziýaçylar bolsa metriň 1790 – nji ýylda döredilen platina etalonyny kämilleşdirmek üçin býuro döredilmegini hödürleýärler. 1870 – nji ýylda Fransuz hökümeti metriki sistemany halkara derejesinde ýaýbaňlaşdyrmak ýçin döwletleriň wekillerini toplamakçy bolýar. Emma başlanan Franko – Russiýa urşy sebäpli bu ýygnaga diňe 15 döwletiň wekilleri gatnaşýar; ýygnakda “halkara metriki komissiýa” esaslandyrylýar. Bu komissiýa 1872 –nji ýylda ilki başky platina etalonyna mümkin boldugyça ýakyn bolan metriň we kilogramyň platina etalonyna taýarlamagy karar edýär. Bu iş “halkara ölçegler we agramlyklar” býurosyna tabşyrylýar. Metriki sistema boýunça ylalaşygy “Metriki konwensiýa”  1875 – nji ýylda 17 döwlet birikýär, 1880 – nji ýylda bolsa bu konwensiýa 45 döwlet birikýär. Döwletleriň wekilleri ölçegler we agramlyklar boýunça baş konfirensiýa 4 ýylda bir gezek ýygnanýar; bu ýygnanşygy ölçegler we agramlyklar boýunça halkara komiteti we onuň maslahatçy komitet taýarlaýarlar. Halkara SI sistemasyndan öň ulanylýan sistemalaryň birnäçesini agzap geçeliň.

MKS sistemasy – mehaniki ululyklaryň birlikleriň sistemasy; esasy birlikleri metr, kilogram, sekund (M, K, S); 1901 – nji ýylda Italýan fizigi J. Jorji tarapyndan hödürlenýär, bu sistemanyň ululyklary SI sistemasynyň mehaniki ölçegleriniň esasy bolup hyzmat edýär. Olara MKS, SGS, SGSE, SGSM, MKGSS girýär.

SGS sistemasy – bu hem mehaniki ululyklaryň birlikleriniň sistemasy, esasy birlikleri santimetr, gram we sekund; elektrikleriň halkara kongresi tarapyndan 1881 – nji ýylda girizilýär. Bu iki sistemanyň hem fiziki ululyklary birmeňzeş, emma olar ölçeglikleri bilen tapawutlanýarlar.

SGS sistemasy elektrik we magnit ölçegleri üçin ýedi sany ikinji derejeli  sistemasy bar, olaryň arasynda aýratyn giň ulanylýanlary şu aşakdakylar:

SGSE sistemasy – esasy ululyklary santimetr, gram, sekund, wakumyň dielektriki syzyjylygy ölçegsiz birlik höküminde kabul edilýar.

SGSE sistemasy – (absolýut elektromagnit sistemasy); esasy ululyklary santimetr, gram, sekund; magnit syzyjylygy ölçegsiz birlek höküminde kabul edilýar.

MKGSS sistemasy – esasy ululyklary metr, kilogram we sekund. Esasan mehanikada we tehnikada ulanylýany sebäpli “tehniki” sistema diýip hem atlandyrylýar. Bu sistemanyň ýörgünli bolmagynyň sebäpleriniň biri güýjiň birliginiň kilogram – güýç görnüşinde bolmagyndadyr.

MTS sistemasynda – esasy birlikler bolup metr, tonna hem – de sekund hyzmat edýär. (dptr), meýdan – gktar (ga) we beýleki görnüşlerde ulanylmagy kanunlaşdyrylýar.

Bulardan başga – da käbir pudagynda köneden gelýän düzgün boýunça ulanylýan birlikleriň hem wagtlaýynça ulanylmagy rugsat edilýär. Mysal üçin deňiz milli, karat, aýlow sekund, aýlow – minut, bar, teke weneper. Emma bu birlikleriň kem – kemden SI – niň birlikleri bilen çalşyrylmagy göz öňünde tutulýar. SI sistemasynyň esasy we goşmaça birlikleri aşakdaky tablisada görkezilýär.
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SI sistemanyň uniwersallygy 3 tablisadan görkezilen ýedi esasy ululygyň maddy dünýäniň esasy häsiýetlerini beýan edýändigi, ylmyň we tehnikanyň islendik oblastynda ulanylýan beýleki ululyklaryň şol ululyklaryň üsti bilen aňladyp bolýandygy bilen düşündirilýär. SI halkara kongersi tarapyndan SGMS sistemasyndan gelip çykan sistema höküminde kabul edilýär. Bu sistema SGMS sistemasynyň ölçeg işlerinde aňaýsyz bolany sebäpli elektrik we magnit meseleleriň praktiki işlerine gönükdirilýär. Absalýut praktiki sistemada elektrik we magnit birlikler SGMS sistemasynyň bir atly birliklerini 10 degişli derejeli sanlaryna köpeldilip alynýar.

Halara elektrik birliklerini 1893 – nji ýulda Elektrikleriň halkara Kongresinde kabul edilýär, özi hem birlikleriň teoretiki kesgitlemesine esaslanman etalonlara esaslanýar. Konger iki sany esasy halkara birligi ykrar edýär, ýagny halkara amperi we halkara wagty. Beýleki SSSR – de 1919 – nji ýyldan 1948 – nji ýyla çenli hereket edýär. 

Fizki ululyklary ölçemek

Haýsy hem bolsa ululygy onuň bilen birmeňzeş we birlik hökminde kabul edilen ululyk bilen deňeşdirmek işini ölçemek diýilýär. Metrologiýada ölçemek diýip tehniki serişdeleriň, gurallaryň üsti bilen haýsy hem bolsa bir fiziki ululygyň bahasyny tapmaga aýdylýar.tehniki serişdeleriň üsti bilen amala aşyrylýan ölçemelere gural ölçemeleri diýilýär. Mysal üçin hyryň içgi diametrini çyzgyç bilen ölçemek, ýagny diametrniň uzynlygy çyzgyçdaky uzynlyk ölçegi bilen deňeşdirilýär.

Ölçeme işleriniň birnäçe görnüşleri bolup olar belli bir alamatlary boýunça tapawutlanýarlar. Şol görnüşleri gysgaça häsiýetlendireliň.

1. Göni ölçeglerde fiziki ululygyň bahasy gös – göni tejribe üsti bilen tapylýar. Mysal üçin wagt hronometriň, temperatura termometriň, ýagtylygyň güýji fotometriň üsti bilen tapylýar.

2. Göni bolmadyk ölçemelerde fiziki ululygyň bahasy göni ölçeme ulanylyp belli edilen ululygyň arasyndaky baglylygyň üsti bilen tapylýar. Mysal üçin udel elektrik garşylyk (P) göni ölçeme bilen tapylan geçirijiniň garşylygyny (R), onuň meýdanyny (S), uzynlygyny (L) başlamdyrýan drobyň üsti bilen hasaplanylýar:        
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  ; jisimiň dykyzlygy (Ç) göni ölçeme bilen tapulýan jisimiň

   Massasyny (m) we göwrümini (v) baglaşdyrýan 
[image: image2.wmf]v

m

C

=

 formula bilen tapylýar.                                                                           

3. Bellikde geçirýän ölçemelerde fiziki ululyklaryň özara baglanşygyny                                     kesgitlemek üçin  iki we ondan köp ululyklar bir wagtda ölçelýär. Mysal üçin K = takyklygy  
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 formula boýunça temperatura            baglylykda  jisimiň uzynlygyň artmagy we boý giňelmek koeffisiýentini 

           kesgitlemek üçin bir wagtda temperatura we uzynlyk ölçemeleri             

           geçirilýär.

4. Jemlenen ölçemelerde birnaçe birhilli ululyklary ölçemeklik şol          ululyklaryň dürli görnüşli gatnaşyklary göni ölçemeleriň netijesinde alnyp deňlemeler sistemasyny çözmegiň üsti bilen tapylýar.

5. Bir gezek geçirilýän ölçemeler. Muňa fiziki wagtyň bir müddetini ölçemek mysal bolup bilýär. Sebäbi wagtyň bir müddetini, aýdaly, 1995 – nji ýylyň 5 – nji  Alp Arslan aýynyň Aşgabat wagty bilen 16 sagat 47 minut 28 sekundyny diňe bir gezek ölçäp bolýar.

6. Köp gezek geçirilýän ölçemelere bahasy yzly – yzyna ýerine ýetirilýän ölçemeleriň netijesinde tapalan fiziki ululyklaryň ölçemeleri girýär.

7. Tehniki ölçemelere ylmy tejribeleri, önümleriň parametrlerini kontrol etmek we dolandyrmak maksady bilen işçi ölçeg serişdeleriniň üsti bilen geçirilýän ölçemeler degişli.

8. Metrologik ölçemeler. Etalonlaryň we nusgalyk ölçeg serişdeleriniňkömegi bilen fiziki ululyklary täzeden girizmek ýa – da olary işçi ölçeg serişdelerini geçirmek maksady bilen ýerine ýetirilýän ölçemeler degişle.

9. Deňtakyklyk ölçemelere takyklygy birmeňzeş bolan ölçeg serişdeleri bilen şol şertlerde geçirilýän ölçeme hatary girýär.

10. Dürli takykly ölçemelere takyklygy deň bolmadyk ölçeg serişdeleri bilen dürli şertlerde geçirilýän ölçeme hatary girýär.

11. Statiki ölçemelere anyk ölçeme meseleleri bilen baglylykda belli bir wagtyň dowamynda üýtgemeýän diýilip hasap edilýän fiziki ululyklary ölçemeklik girýär.

12. Dinamika ölçemelere wagtyň dowamynda bahasy üýtgeýän diýilip hasap edilýän fiziki ululyklary ölçemeklik girýär.

13. Absalýut ölçemeler diýlip bir ýa – da birnäçe esasy ululyklary ölçemeklige we fiziki konstantlaryň ulanylmagyna esaslanan ölçemelere aýdylýar.

14. Otnositel ölçemeler diýlip ululygyň ölçeg birligi hökminde kabul edilen bir atly ululuga bolan gatnaşygyny tapmaga ýa – da ululygyň edilen bir atly ululyga bolan gatnaşygyny tapmaga ýa – da ululygyň başlangyç diýlip kabul edilen bir atly ululyga görä üýtgemegine aýdylýar.

Etalonlar we olaryň klassifikasiýasy

Metrologiýanyň esasy maksady ölçemeleriň ýeketäkligini gazanmakdyr. Bu maksada ýetmek üçun fiziki ululyklary birliginiň ölçeginiň hemme birmeňzeş bolmagy zerurdyr. Bu talaby ýerine ýetirmek üçin bolsa her bir fiziki ululygy ölçeg serişdelerine geçirmek bilen mümkin bolan maksimal takyklyk bilen şol ululygy gaýtadan almagy gazanmaly. Şu sebäpli hem fiziki ululyklaryň etalonlary, etalon bazary döredilýär we kämilleşdirilýär.

Etalon ölçeg serişdesi bolup, özünden pes derejeli ölçeg serişdelerine geçirmek maksady bilen ululygyň birliginiň täzeden alynmagyny hem – de aýap saklanmagyny üpjün edýär. Etalonlar belli bir spesifikasiýa laýyklykda döredilýär, bellenen tertipde resmi suratda hem ykrar edilýär.

Olar ilkinji we ikilenç etalonlara bölünýärler, ikinji etalonlar ululyklaryň birliklerini belli bir ýurtda iň ýokary takyklyk bilen gaýtadan alynmagyny üpjün edýär. 

Birlikleriň aýratyn şertlerde gaýtadan alynmagy üçin ýörite etalonlar hyzmat edýär. Bu etalonlar fiziki ululyklaryň giň ölçeg diapazonlarynda gaýtadan alynmagyny we gurallara geçirilmegini üpjün edýärler; ýa – da fiziki ululyklaryň aýratyn şertlerde ölçemegine mümkinçilik döredýärler. Mysal üçin üýtgeýän basyşy we üýtgeýän togy ölçemek; ýa – da belli bir ululyklary daşky täsir edýän güýçleriň (temperaturanyň, çyglygyň we ş. m.) dürli diapazonlarynda ölçemek. Belli bir ýurt üçin asyl diýip ykrara edilen ilkinji ýa – da ýörite etalona döwlet etalony diýilýär.

Gündeki metrologik işleri ýerine ýetirmek üçin hem –de ilkinji etalonlaryň aýalamagy üçin ikilenç etalonlar ulanylýar. Olar metrologik maksatlaryna baglylykda etalon kopiýalara, deňeşdirme etalonlara, şaýat etalonlar we geçirmek üçin ulanylýar. Deňeşdirme etalonlary belli bir sebäplere etalonlara birlikleri aýap saklamak we olary ýokary derejeli nusga ýa – da ýokary takykly işçi ölçeg serişdelerine geçirmek üçin ulanylýar.

Döwlet etalonlary ölçeg serişdeleriniň we kömekçi gurallaryň kompleksinden ybarat; ikilenç etalonlar bolsa ölçeg serişdeleriniň, kompleksinden, aýratyn etalonlardan, etalonlar toparyndan we etalonlar ýygyndysyndan ybarat bolýar.

SSSR döwründe ilkinji ýörite etalonlar döwlet etalonlary hökminde şol etalony döreden metrologiýa institutynyň hödürlemesi boýunça Gosstandart tarapyndan ykrar edilýär. Ikilenç etalonlary bolsa şol etalony aýap saklaýan metrologiýa institutynyň ýolbaşçysy tarapyndan ykrar edilýärdi.

Döwlet etalonlarynyň paportynda birligiň gaýtadan almakda ýüze çykýan tötänleýin nätakyklygyň orta kwadratnik gyşarma görnüşindäki bahasy, şu prossesde aýrylmadyk yzygiderli nätakyklygyň bahasy görkezilýär.

Hemme etalonlar, Döwlet etalonlar restrinde bellenilýär. Onda etalonyň ady, nomeri ýa – da belligi, ölçeýän ululygyň ölçeme aralygy ýa – da nominal bahasy, metrologik parametrleri, deňeşdirilen we aýap saklanylýan ýeri we alym – saklaýjynyň ady görkezilýär.

Döwlet etalonlary ykrar edilende aktda görkezilen metrologik institutlarda, ikilenç etalonlary bolsa öz ugurlarynda baglylykda beýleki institutlarda aýap saklanylýar we ulanylýar.

Işçi etalonlary saklamagy we ulanylmagy rugsat edilen ýagdaýynda beýleki döwlet metrologik edaralaryna ýa – da pudaklaýyn metrologik gulluklara hem ynanylmagy mümkin. Häzirki döwürde Russiýa Federasiýasynda birlikleriň 17 etalonyň arasynda halkara sistemasynyň alty sany ilkinji etalony aýratyn orun tutýar. Olara metr, kilogram, sekund, amper, kelwin we kandela aýratyn orun tutýar.esasy birlik bolan moluň bolsa etalony bolmaýar.

Metriň etalony kripton-86 bilen doldurylýan lampany interferensiýa guralyndan, gotoelektrik mikroskopy bolan interferenometrden, howanyň döwülme görkezijisini ölçemek üçin refroktometrden, howanyň we ölçegiň takyk termometrik apparaturadan durýar.bu etalon Russiýa Federasiýasynyň ylmy – barlag metrologiýa institutynda saklanýar; bu etalondan deňeşdirme etalonyna, etalon – kopiýa, şaýat etalona, işçi etalona uzynlyk birligi gönide – gini ölçemek ýa – da deňeşdirmek ýoly bilen geçirilýär.

Termodinamiki temperaturanyň birligi, ýagny kelwini etalon bolup hyzmat edýän gaz termometriniň üsti bilen alynýar.

Massanyň birligi kilogram patina – iridilen ýasaln №12 etalonyň üsti bilen gaýtadan alynýar. Ony her 50 ýylda bir Halkara ölçegler we agramlyklar byurosynda kilogramyň halkara prototipi bilen deňeşdirip durulýar. №12 etalon Russiýada 1883 – nji ýylda döredilýär; bu etalonyň massasy 1948 – 1950 – nji ýyllarda prototip bilen deňeşdirme boýunça 1kg + 0,085 mg + 0,002 mg deň boldy.

Bu etalon hem ýokarda metrologiýa institutynda saklanylýar.

 Wagtyň birligi bilen sekund atomlar wodorot generatoryny we kwars sagadyna esaslanan etalonyň kömegi bilen gaýtadan alynýar. Bu etalon fiziki – tehniki we radiotehniki ölçegler buýunça bütin Russiýa ylmy barlag institutynda saklanýar. Bu etalonyň nätakyklygy orta kwadratik gyýşarma görnüşinde aňladylýar we aýrylmadyk yzygider nätakyklyk 1x10 – den uly bolmadyk ýagdaýynda 1x10 – den ýokary bolmaýar.

Toguň güýjiniň birligi bolan amper tok terezisinden we EHG ölçemelerde ulanylýan apparaturadan ybarat bolan etalonyň kömegi bilen gaýtadan alynýar. Bu ölçemeleriň nätakyklygy orta yzygider nätakyklyk 8x10 – den uly bolmadyk ýagdaýynda 4x10 – den ýokary bolmaýar.

Ýagtylygyň birligi kandela platinanyň gaýtadan temperaturasynda doly şöhlenenijiniň üsti bilen gaýtadan alynýar. Gaýtadan alynýan ýagtylyk birliginiň orta kwadratik gyýşarmasy yzygider nätakyklyk 6x10 – den ýokary bolmaýar. Bu etalon ýagtylygyň güýjiniň birligini etalon – kopiýa geçirmek üçin ulanylýar.

Nusgalyk ölçeg serişdeleri bolup beýleki ölçeg serişdeleriniň barlygy üçin maksat edilip nusgalyk hökümünde ykrar edilen ölçegler, ölçeg gurallary we ölçeg özgerdijileri hyzmat edýär. Nusgalyk ölçeg serişdeleri mtreologiýa gulluklarynda saklanylýar, olar tarapyndan ulanylýar we metrologik attestatsiýasyndan geçirilýär. Olaryň metrologik parametrleri we döwlet barlag sistemasyna laýyklykda derejesi (razrýady) görkezilen şahadatnamasy bolýar.

Takyklygyna we döwlet barlag shemasynda tutýan ornuna baglylykda ölçeg serişdeleri tabynlygyny görkezýän derejelere (razrýadlara) bölünýär. Ölçemeleriň görnüşine baglylykda dürli sanly razrýatlar bölünip çykarylýar.

Metrologik maksatlaryna görä ölçeg serişdeleri asyl we tabyn bolan görnüşlere bölünýär. Her bir ölçeme oblastynda asyl görnüşine metrologik gullugynyň barlag shemasynda iň ýokary orun tutýan ölçeg serişdesi degişli bolýar; galanlary asyl görnüşine tabynlykda bolýarlar we asyl görnüşine görä pes derejeli orunlar tutýarlar.

Standart nusgalar

Maddalaryň we materiallaryň düzüminiň we häsiýetleriniň nusgalary attestatsiýadan geçirilip standart nusgalar höküminde ykrar edilýär.

Standart nusgalar ölçeg serişdelerini garduirlemegiň üsti bilen ölçemeleriň ýeketäk bolmagyny gazanmak, olaryň barlagy we attestatsiýasy, ölçemeleriň dogrulygyny barlamak, maddalaryň we materiallaryň düzümini we häsiýetlerini ölçemek maksady bilen. Başgaça aýdanymyzda, stndart nusgalar hem ölçegiň görnüşi höküminde ulanylýar.

Standart nusgalar taýar önüm bolan, haýsy hem bolsa bir maddanyň, materialynyň bir bölegi bolýar. Emma şol maddanyň hemme häsiýetlerini doly özünde saklaýar we şol maddanyň wekili höküminde hyzmat edýär. Standart nusgalar ölçemelrden tapawutlylykda özünde maddanyň we materiallaryň esasy häsiýetlerine degişli bolmadyk parametrleri hem saklaýar; mysal üçin maddadaky goşundylar, onuň strukturasy we beýlekiler görnüşinde.

Standart nusgalar ulanylýan maksatlaryna laýyklykda birnäçe görnüşe bölünýär.

Ykrar etmegiň tertibi we ulanylyşy boýunça olar; Döwlet standart; pudak standart nusgalary; kärhana standart nusgalary ýaly görnüşlere bölünýär.

Attestatsiýadan geçirilýän fiziki ululyga baglylykda düzümiň standart nusgalary hem – de häsiýetleriň standart nusgalary ýaly görnüşlere bölünýär.

Standart nusgalaryň attestatsiýa geçirilýän bahasy diýilip şol maddanyň düzümini we parametrlerini häsiýetlendirýän fiziki ululyklaryň attestatsiýa geçirilende gaýtadan alynýan bahasyna aýdylýar. Belli bir standart nusganyň bir ýa – da birnäçe attestatsiýadan geçirilen bahasy bolup bilýär; olaryň sany şol nusganyň üsti bilen gaýtadan alynýan fiziki ululyklaryň sanyna bagly bolýar. Standart nusgalaryň nätakyklygy birnäçe sebäplere görä kesgitlenilýär, ýagny: Belli bir tipli standart nusgalary attestatsiýadan geçirilende ulanylýan ölçeg serişdesiniň we metodikasynyň nätakyklygy bilen; standart nusgalaryň birmeňzeş däldigi, ýagny gaýtadan alynýan fiziki ululyklaryň bahasynyň şol topary düzýän ekzemplýarda dürlüdigi bilen; gaýtadan alynýan fiziki ululyklaryň şol bi nusganyň dürli ýerinde birmeňzeşdäldigi bilen. 

Ilkinji etalonlar                                             1 – nji razrýadly nusga ölçeg serişdesi

Ikilenç etalonlar                                            2 – nji razrýadly nusga ölçeg serişdesi

                                                                      3 – nji razrýadly nusga ölçeg serişdesi

                                                                      4– nji razrýadly nusga ölçeg serişdesi

                         Iň ýokary takyklygy 

                         işçi ölçeg serişdesi

                                                                                     Beýik takyklygy 

                                                                                      işçi ölçeg serişdesi

                         Ýokary takyklykly 

                         ölçeg serişdesi

                                                                                    Ýokary takyklygy 

                                                                                     Aram takyklykly işçi ölçeg      

                                                                                     Serişdesi

                         Pes takyklygy 

                         işçi ölçeg serişdesi

Ululyklaryň birligini etalonlardan işçi ölçeg serişdelerine geçirmegiň shemasy.

Mysal üçin shemada görkezilşi ýa – da 3 – nji derejeli nusga ölçeg serişdesi 2 – nji derejeli nusga ölçeg serişdesiniň üsti bilen 2 – nji derejeli nusga ölçeg serişdesi 1 – nji derejeli nusga ölçeg serişdesiniň üsti bilen barlanýar. Ýagny her bir pes derejeli ölçeg serişdesi derejesi özünden ýokary bolan ýanaşyk ölçeg serişdesiniň üsti bilen barlanýar. Başgaça aýdanymyzda her bir ölçeg serişdesiniň üsti bilen barlanýar.

Başgaça aýdanymyzda her bir ölçeg serişdesine birligi ululygy geçirilende shema boýunça ýanaşyk ýerleşen we yzyndan dereji ýokary bolan ölçeg serişdesiniň üsti bilen geçirilýär.

Fiziki ululyklaryň birlikleriniň bahasy etalonlardan belli takyklykly işçi gurallaryna geçirilende işçi etalonyň degişli derejeli nusga ölçeg serişdesiniň üsti bilen geçirilýar. Mysal üçin iň ýokary takykly işçi ölçeg serişdesine ululyk ikilenç etalonyň üsti bilen ýokary takyklykly işçi ölçeg serişdesine 1 – nji derejeli ölçeg serişdesiniň üsti bilen (we ş. m.) geçirilýär. 

Birlikleriň halkara sistemasy

Soňky 50 ýyllykda dürli döwletlerde ulanylýan milli birlikler sistemalarynyň arasyndaky tapawudy ýok etmek, şeýlelikde birlikleri unufisirlemek ugrunda uly işler alynyp barylýar. Ölçegler we agramlyklar boýunça VI baş konferensiýe 1960 ý  “birlikleriň halkara sistemasy”  atly ýeke – täk birlikleriň sistemasyny ykrar etdi. Bu sistema gyýsgaça “SI” (sistema Internatsional sözleriniň baş harplary) sistemasy diýilip atlandyrýar. Bu  sistema 7 sany esasy birliklerden durýar. Ýagny L (uzynlyk), M (massa), T (wagt), I (elektrik toguň güýji), Ö (termodinamiki temperatura), N (maddanyň mukdary) we J (ýagtylygyň güýji).

Soýyz wagtynda bu sistemany yzygiderli döwürler boýynça girizmek maksat edilipdi. Ilki bilen 1961 – nji ý GOST  9867 – 61 “birlikleriň halkara sistemasy” standarty kabul edilip SI birliklere ylmyň, halk hojalygynyň dürli oblastlarynda hem – de bilim – de mümkin gadar ulanylmagy dogry tapyldy. Ilkinji döwür 1970 ý “fiziki ululyklaryň birlikleriniň” standartynyň proýekti çarp edilip durmuşda ulanylmagynyň ýola goýulmagy bilen başlanýar. Üçünji döwür bolsa 1980 ý. özara ykdysady kömek sowetiniň ST SEW 1052 – 78 standartynyň herekete girizilip Saýuzda SI – sistemasynyň birlikleriniň ulanylmagynyň hökmanlygyny kanynlaşdyrmagy bilen ykrar edilýar. 1982 – nji ýyllyň 1 – Türkmenbaşy aýyndan GOST 8.417 – 81 “DÖS”  “fiziki ululyklaryň birlikleri” standarta girizilýar we SI – sistemasyna girmeýän birlikleriň hem ulanylmagyny göz öňünde tutýar. Ýagny massa diňe kilogram görnüşinde dälde tonna (m), massanyň atom birligi (M. a. b.) görnüşinde; wagty aýyrmak minut (min), sutka (sut), görnüşinde; tekiz burç gradus (...0),  gon, minut (...I), sekund (...II); göwrüm, sygym – litr (1); uzynlyk – astronomiki birlik (a. b.), ýagtylyk ýyly (ýag. ýyl), parsek (PK); optiki güýç – diop tiýa sistemasynyň beýleki sistemalardan artykmaçlygy şu dillerde görkezilýär. Ýagny, bu sistemanyň ululyklary we birlikleri fiziki hadysalary matematiki deňlemeler görnüşinde ýazylmagyna mümkinçilik berýär; birnäçe fiziki ululyklarda esasan hasaplanyp, beýleki ululyklar bolsa şolardan gitirilip çykarylýar; esasy ululyklaryň birlikleri halkara möçberde ylalaşyp ykrar edilen. Şu kysymda gurulan ululyklar sistemalarynda we onuň birliklerinde kogerent sistemalar diýilýär. Sebäbi SI sistemasynyň birliklerinde ýazylan ululyklaryň san bahalaryň arasyndaky gatnaşyklar ululyklary baglanýan ilki başdaky deňlemeleriň koeffisentinden başga koeffisent saklamaýarlar. Şol sebäpli SI sistemasy ulanylanda geçirilýän hasaplamak işleri hem minimuma çenli azaldylýandyr.

SI sistemasyna birmeňzeş ululyklaryň birlikleriniň dürli görnüşinde gaýtalanyp gelmegi ýok edilýar. Bu sistemanyň esasy ululyklaryny ýokary takyklyk bilen kesgitläp bolýar, bu bolsa ölçemeleriň takyklygynyň ýokarlanmagyny we ýeketäkligini üpjün edýär. Munuň esasy sebäbi fiziki ululyklaryň birlikleriň etalonlarynyň ulanylmagydyr. Bu etalonlardan onuň ölçegi nusga ölçeg gurallarynyň kompleksiniň üsti bilen işçi ölçeg gurallaryna geçirilýär.     

Ölçeg serişdeleriň görnüşleri.

Ölçeýiş serişde diýip ölçegde ulanylýan tehniki serişdelere diýilýär. Şol serişdeleriň ýörite metrologoki häsiýetleri bar.

· GOST boýunça ölçeýiş serişdeleriň alty sany görnüşleri bar:

meralar, ölçeýji özgerdijiler, ölçeýji abzallar, kömekçi ÖS, ölçeg gurluşlar we ölçeg sistemalar.

· Ulanylýan fiziki prosses tarapyndan ölçeg serişdeler mehaniki, elektromehaniki, elektron görnüşde bolýarlar.

· Ölçelýän ululyk tarapyndan – ampermetr, woltmetr, ommetr, wattmetr abzallar bar.

· Analog we sifirlenen abzallar bolýar.

· Analog abzallarda ölçelýän parametriň görkezmesi we hakyky ululygyň bahasy baglanyşýarlar.

· Wagt tarapyndan görkezmeler üzülmeýän ýa – da  bölünýän (diskret) funksiýalara bölünýärle.

· Daşgy häsiýeti tarpyndan abzallar görkeziji registirleýän bolup bilýärler.

· Anolog görkeziji elektromehanik üýtgedijiden we hasaplaýan bölümlerden düzülýär. Sifirlenen hasplaýjy sifirlenen indikatorlardan düzülýär. Şolar sifirlenen kod ulanyp kemçiligi kiçeldýärler.

· Struktura häsiýetlerinden göni ölçeýän we deňeşdirýän abzallar bolýarlar. Hem – de kanallaryň sanyndan we giriji signallaryň yzygiderli wagtlaýynça üýtgemezliginden bölünýärler.

· Takykly tarpyndan ölçeýji abzallar nusgaly we işleýiş görnüşe bölünýärler.

                            Ölçegiň çägi – An;  şkalnyň çägi – ά

                             bir bölümiň bahasy                c = An/ ά

                                                      - çykyjy kod

- kemçilik

- wariasiýa 

- giriji garşylyk

- üýtgedijileriň ýa – da meralaryň parametrleri

- dinamiki häsiýetleri

- metrologoko häsiýetleriň üýtgemegi.

Meralar
Termodinamiki temperaturanyň birligi.
Ýagny kelbwiniň etalon bolup hyzmat edýän N3 gaz termometriň üsti bilen alynýar.

Massanyň birligi kilogram platina – irididen N12 etalonyň üsti bilen gaýtadan alynýar. Onuň her 50 ýylda bir gezek halkara ölçegler we agramlyklar býurosynda kilogramyň halkara prototipi bilen deňeşdirilip durulýar. N12 etalon Russiýada 1883 – nji ýylda döredilýär. Bu etalonyň massasy 1948 – 1950 – nji ýyllarda prototip bilen deňeşdirilme boýunça 1 kg + 0,085 mg + 0,002 mg deň boldy.

Bu etalon hem ýokarda agzalan metrologiýa institutynda saklanýar. (16 – nji surat0)

Wagtyň birligi bolan sekund atomlar wodorod generatoryna we kwars sagadyna esaslanan etalonyň kömegi bilen gaýtadan alynýar. Bu etalon fiziki – tehniki we radiotehniki ölçegler boýunça bütin rusiýa ylmy – barlag institutynda saklanýar.

Bu etalonyň kemçiigi orta kwadratik gyýşarma aňladylýar we aýrylmadyk yzygider kemçilik  1x10-12 – deň uly bolmadyk  ýagdaýynda 1x10-13 – deň ýokary bolmaýar.

Toguň güýjiniň birligi bolan amper tok terezesinden we EDS ölçemelerde ulanylýan apparaturadan ybarat bolan etalonyň kömegi bilen gaýtadan alynýar. Bu ölçemeleriň kemçiligi orta yzygider kemçilik  8x10-6 – deň uly bolmadyk ýagdaýynda 4x10-6 – deň ýokary bolmaýar.

Ýagtylygyň birligi kandela paltinanyň gataýan temperaturasynda doly şöhlenenijiniň üsti bilen gaýtadan alynýar. Gaýtadan alynýan ýagtylyk birliginiň orta kwadratik gyşarmasy yzygider kemçilik 6x10-3 – deň ýokary bolmaýar. Bu etalon ýagtylygyň güýjüniň birligini etalon – kopiýa geçirmek üçin ulanylýar.

Ölçeýji abzallar.
Elektrik abzallar barada esasy düşünjeler
Elektrik abzallaryň esasy iki görnüşleri bar:
1) göni ölçeýji abzal.

2) Deňeşdirýän abzal.

         Elektrik abzallaryň görnüşleri
	Ölçelýän ululygyň hili
	Abzalyň ady
	Abzalyň belligi

	Toguň güýji


	Ampermetr
	A

	Naprýaženiýa


	Woltmetr
	V



	Kuwwat


	Watmetr
	W

	Energiýa


	Kilowat – sagatlaryň sçýotçigi
	kWh


	Elektrik zarýatlary


	Amper – sagatlaryň sçýotçiki
	Ah

	Fazalaryň süýşmesi


	Fazomter
	φ

	Ýygylyk


	Çastotometr
	Hz

	Garşylyk


	Ommetr
	Ω

	Induktiwlik


	Genrimetr
	H

	Sygym


	Faradometr
	F


Abzallaryň sistemalaryň bellenişi.

Ölçeýji mehanizmleriň görnüşleri.
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Magnitoelektrik mehanizmler – 
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Elektromagnit mehanizmler –  
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Elektrodinamiki mehanizmler – 
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Ferrodinamiki mehanizmler – 
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Induksion mehanizmler –   
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    Ýylylyk mehanizmler – 
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Elektrostatiki mehanizimler      –     
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Wibrasion sistemalar                 –          
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Göneldiji    abzallar                   –  


Elektron     abzallar                    –      

Hemişelik   tokly                         –      

Üýtgeýän  tokly                           –       

Üç  fazaly  üýtgeýän  tokly         –    


Takyklygyň klassy                      –    


Şkalanyň dikligi                          – 

Şkalanyň  burçy                          –    


 Generator zažimi                        –          
Korpus bilen birleşdirlen zažim  –

Ýer bilen birleşdirilýän zažim       –  

Göni ölçeýji abzallaryň esasy bölümleri:


                 X                                   Y                                       q

   ÖB – özgerdiji bölümi ölçeýän ululygyň bahasyny üýtgedýär.

ÖZ – ölçeýji zynjyry.

ÖM – ölçeýji mehanizimler.

Elektrik ölçemeleriň kemçilikleri.


Islendik ölçemelerde kemçilikleriň bolmagy tebigy zat. Ululyklaryň asyl bahasyny, umuman aýdanymyzda, praktikada tapyp bolmaýar. Şol sebäpli ululygyň asyl bahasy diýen düşünje esasan metrologiýanyň teoretiki işlerinde ulanylýar. Ölçeme işlerinde asyl bahanyň ýerine ululygyň hakyky bahasy diýen düşünje ulanylýar. 


Ölçeme kemçiligi aşakdaky formulanyň üsti bilen tapylýar. Ýagny,

∆x = xön – x


Bu ýerde ∆x – ölçemeleriň kemçiligi, xön – ölçemeleriň netijesi, x – ululygyň hakyky diýilip kabul edilen bahasy. Aşakdaky formulada hakyky (∆xk) we asyl (∆xa) kemçilikleriň gatnaşyklary görkezilýär:

∆x = (∆xk - ∆xa)

Ölçemeleriň netijesiniň ölçelýän ululygyň hakyky bahasyndan tapawudyna ölçemeleriň kemçiligi diýilýär. Kemçilik fiziki ululygyň ölçemegine gatnaşýan  ölçeme obýektine, ölçeg serişdelerine, ölçeme geçirýän operatora we ölçeme geçirilýän şertlere bagly. Bu sebäpleriň üstünde aýratynlykda durup geçeliň. 

1. Kemçilikleriň ölçelýän obýektiň häsiýetiýetine baglylygy. Mysal üçin: eger-de uzynlygy ölçelýän obýektiň  üsti nätekiz bolsa, ol hem tötänleýin üýtgeýän bolsa, onda kemçilik hem týtänleýin ululyk bolýar. 

2. Kemçilikleriň ölçeg serişdesine baglylygy. Mysal üçin: elektrik zynjyrlarynyň belli bir böleginde woltmetr bilen naprýaženiýe ölçelende zynjyryň bu böleginiň garşylygyny woltmetriň içki garşylygy şuntlaýar.  Eger-de woltmetriň garşylygy zynjyryň bu böleginiň garşylygyndan birnäçe esse uly bolsa, onda woltmetriň birikdirilmegi prosessi gaty üýtgemeýär, emma woltmetriň garşylygy zynjyrdaky garşylygyň ululygyna golaý bolsa, onda woltmetr elektrik prosesse uly täsir edip, dürli ululykly kemçilikler döreýär. 


Ölçeg serişdesi bilen bagly bolan kemçilikler, guralyň konstruksiýasynyň kämil däldigi, bu guraly öndürlende ulanylýan tehnologiýanyň ýetmezçiligi sebäpli döreýär. Ýagny, lýuftlar, detallaryň hereket edýän bölekleriň arasynda sürtülmäniň tötänleýin üýtgemegi sebäpli bolýar. 

3. Kemçilikler ölçeýji operatora bagly bolyp bilýär. Bu kemçilikleriň möçberi oparatoryň usullulygyna, bilim derejesine, gözüniň ýitiligine, umuman onuň fiziologik aýratynlygyna bagly bolýar. Operatoryň goşýan kemçiligi esasan peýkamy we şöhle görkezijili gurallar ulanylanda ýüze çykýar; emma san görkezijili gurallar bolsa bu kemçilikden azat bolýar.


Ölçeg şertleriň, ýagny temperaturanyň, atmosfera basyşynyň, çyglylygynyň we beýleki parametrleriň üýtgemegi ölçelýän fiziki ululyklaryň we ölçeg serişdeleriniň häsiýetleriniň üýtgemegine getirýär; bu bolsa ölçemeleriň netijesine hökmany suratda täsir edýär. Bu kemçiligiň möçberine esasan hem çaklanylyp bolmajak kanunlaýyklyk, beýan edilmedik şertleriň tötänleýin uly täsir edýär. Mysal üçin ölçeg serişdeleriniň duýgur bloklaryna elektrik we magnit meýdanyň täsir etmegi we beýlekiler. 

	Sistematiki kemçilik



güýjüniň kem-kemden  peselmegi sebäpli, ölçeýji gurallaryň degişip duran bölekleriniň sürtülmesi sebäpli döreýän we üýtgeýän kemçilikler. Öz bahasnyny we alamatyny belli bir wagt aralygynda üýtgedýän kemçiliklere periodiki sistematiki kemçilik diýilýär. Şol sebäpli ululyk gaýtalanyp ölçelende kemçilikleriň tötänleýin kemçilik diýilýär.


Tötänleýin kemçilik köp gezek gaýtalanýan ölçemelerde ýüze çykýar, ony ölçemeleriň netijesinde ýok edip bolmaýar. Bu kemçilik ölçeme şertleriniň köpdürli parametrleriniň tötänleýin üýtgemeleriniň netijesinde döreýär we olaryň hemmesini hasaba almak mümkin däl. Olaryň ölçeme netijelerine edýän täsirini ähtimallyk teoriýasynyň we matemaatiki statistikanyň usullaryny ulanmagyň üsti bilen peseldip bolýar. 


Ölçemeleriň kemçiliklerine ölçemeleriniň hilini görkezýän we ölçeme netijesinde tapylan ululygyň bahasynyň onuň hakyky bahasyna golaýdygyny kesgitleýän ölçemäniň kemçiligiň bagly bolýar. Kä wagtlar ýüze çykan kemçiligiň bahasy anyk şertlerde ýüze çykyp biljek kemçilikleriň çakyndan has ýokary bolýar. Şular ýaly kemçilige gödek kemçilik diýilýär. 

Yzygider (sistematiki) kemçilikleriň görmüşleri.


Sistematiki kemçilik birnäçe görnüşe bölünýär, ýagny gural kemçiligi, teoretiki kemçilik, subýektiw kemçilik we şertleriň üýtgemegi sebäpli döreýän kemçilik. 

1. Gural kemçiligi ulanylýan guralyň hususy häsiýetleri sebäpli ýüze çykýar. Kemçiligiň bu görnüşi guralyň böleklerini öndürmegiň tehnologiýasynyň hem-de onuň kinematiki shemasynyň kämil däldigi sebäpli ýüze çykýar. Kemçilik guralyň hereket edýän we gymyldamaýan bölekleriniň arasyndaky yşlar, pružunanyň (ýaýjyklarynyň) galyndy deformasiýasy, aýlanma oklaryň we olaryň daýanç ýerleriniň gutarmagy nädogry graduirlelenligi sebäpli ýüze çykýar. Bu kemçilik guralyň şol bir tipine degişli bolup bilýär. 

2. Teoretiki kemçilik ulanylýan empiriki formulalaryň arabaglanşyklarynyň sadalaşdyrylmagy ýa-da işi ýeňilleşdirmek üçin ulanylýan ýol berilmeýänligi zerarly ýüze çykýar. Bu kemçilik käbir halatlarda belli bir gurallara we ölçemelere degişli kemçilikden kiçi ýa-da uly bolup bilýär.

3. Subýektiw kemçilik ölçeg geçirýän operatoryň organizminiň aýratynlyklary we öwrenen endikleri sebäpli döreýär. Bu kemçiligi gaýtadan ölçemek  bilenem ýa-da orta arifmetiki ululygy tapmak bilenem ýüze çykaryp bolmaýar; şol sebäpli hem kemçiligiň bu görnüşi çylşyrymlylyk döredýär. Subýektiw kemçiligiň döremeginde ölçeýjiniň reaksiýasynyň ähmiýeti örän uludyr; bu reaksiýa adamlarda dürli dowamlylyga eýe bolýar. 

4. Ölçeg srişdeleriniň üýtgemegi sebäpli ýüze çykýan kemçilik  guralyň häsiýetleriniň ýeterlikli bilinmeýänligi sebäpli, ölçeýji operatora kemçiligi emele getirýän güýjüň näbelliligi ýa-da şol güýjüň täsiriniň ululygynyň üstünde tutulmaýany sebäpli hasaba alynmaýar. Täsir edýän güýçlere ýylylyk we howa akymlary, magnit we elektrik meýdany, howanyň çyglylygy, wibrasiýa we beýlekiler girýär. 

Yzygider (sistematiki) kemçilige ýol berilmezligiň käbir usullary.

Sistmatiki kemçilige ölçeme işlerine başlamazdan öň, ölçeme döwründe we ölçemeler geçirilenden soň ýol berilmän bolýar. 


Ölçemeler geçirilmezden öň kemçilige ýol bermezlik üçin şol kemçilik gönüden-göni çetleşdirilýär ýa-da ölçeg gurallary hem-de ölçelýän obýektler kemçilik döredýän güýçlerden goralýar. Mysal üçin gurallar urownleriň üsti bilen gorizontal ýagdaýda getirýärler, ölçeme şertleriniň parametrlerini ýagny, temperaturany, basyşy, çyglylygy we ş.m. tehniki taraplara laýyklykda normal ýagdaýa getirilýär. Subýektiw kemçiliklere ýol bermezlik üçin ölçemeler näsag ýa-da çakdanaşa argyn ýagdaýda geçirilmeýär. 


Ölçemeler döwründe kemçilige ýol bermezlik üçin ýörite gurallar ýa-da ustanowkalar ulanylmaýar. Munuň üçin adatça daşky täsirleriň öňüni alýan ýa-da şol ediljek täsiriň möçberini ýüze çykarýan ölçeme usullary ulanylýar. Netijede, gural kemçiligini, guralyň nädogry ýagdaýy we daşarky täsirler bilen bagly bolan kemçiligi çetleşdirip bolýar.


Sistematiki kemçiligiň tejribe üsti bilen ýol bermezlik usullarynyň giň ýaýran görnüşlerine orun tutdurmak, gapma-garşy goýamk, kemçiligi alamaty boýunça kompensirlemek we başga usullar girýär. 


Ölçemeler geçirilenden soň kemçilige ýol bermezlik üçin ölçemeleriň netijesine düzediş girizýärler. Adatça düzediş girizmek üçin ölçemelerde alynan sanlaryň we girizilmegi düzedişleriň (algebraik alamatlaryny ünsde tutup) algebraik jemi jemlenýär. Düzedişiň ululygy sistematiki kemçiligi moduly boýunça deň bolup alamaty boýunça ters bolýar. Eger kemçilik belli bir ölçemeler aralygynfa guralyň görkezýän ululyklaryna proporsional bolsa,  onda düzediji koeffisiýenti hem ulanylyp bilinýär. Käbir ýagdaýlarda guralyň görkezýän ölçeme bahalary bilen birlikde şol ölçemäniň düzediş girizilen hakyky bahasy hem görkezilýär. Bu usul ölçeg ýygyndylaryna degişli. Mysal üçin terezi daşlarynyň ýygyndysyndan birnäçe dürli toplumlar ulanylýan bolsa, her topluma degişli hakyky agram görkezilýär.

Kemçilikleriň klassifikasiýasy. 

I. Kemçilikler birnäçe alamatlary boýunça bölünýär.

1.
San aňlatmasynyň görnüşi boýunça absolýut we otnositel kemçilige bölünýär.

a. 
Ölçelýän ululygyň birliginiň üsti bilen aňladylýan kemçilige absolýut kemçilik diýilýär we şu aşakdaky aňlatma bilen kesgitlenilýär.

∆ = x – x0  ýagny, 

x – ölçemäniň netijesi, x0 – ölçeýän ululygyň asyl bahasy. Öň aýdyşymyz ýaly ululygyň asyl bahasyny belli edip bolmaýany sebäpli onuň ornuna ululygyň hakyky bahasy (xx0) ulanylýar. Onda ýokarky deňleme:

∆ = x – xxb  görnüşini alýar.

b.
Absolýut kemçilikleriň ölçelýän ululygyň hakyky bahasyna bolan gatnaşygyna otnositel kemçilikler diýilýär. 

Ýagny, 

γ =         görnüşde bolýar. Eger-de bu prosent

görnüşinde aňladylsa onda deňleme


γ =                100%  görnüşini alýar. 
Mysal üçin massanyň hakyky bahasy xxb = 20 kg, absolýut kemçilik ∆ = 0,01 kg bolsa,


onda otnositel kemçilik  =          100% =            ·100% = 0,05% bolýar.

2.
Ýüze çykmasynyň kanunlaýyklygyna baglylykda yzygider (sistematiki) we tötänleýin kemçilik bolup bilýär. 

a.
Kemçiligiň üýtgemeýän ýa-da gaýtalanýan ölçemelerde belli bir kanunlaýyklykda üýtgeýän bölegine sistematiki kemçilik diýilýär. Ýüze çykma häsiýetlerine baglylykda sisyematiki kemçilikler üýtgemeýän, progerssirleýän we periodiki görnüşlere bölünýär. Uzak wagtlap öz bahasyny saklaýan kemçilikere üýtgmeýän sistematiki kemçilikler diýilýär. Mysal – çekim daşlarynyň, ölçeg gurallarynyň graduirlemegiň, çäklenen uzynlyk ölçegleriniň kemçilikleri yzygiderli ulalýan ýa-da kiçelýän kemçiliklere progressirleýän sistematiki kemçilkler diýilýär. 

II.
Gytak ölçeglerde kemçilikleri kesgitlemek.
	1) A = Bn · Cm
     γA = nγB + mγC
2) A = B + C

     γA =          = 
	2) A = B – C 

    ∆A = ∆B + ∆C

     γA =               = 


4) A =                       γA = ± (γA + nC)


Elektrik ululyklary üýtgedijiler.


Elektrik ululyklaryň hilini üýtgedýän abzallara üýtgedijiler diýilýär. 

Analog – sifrli üýtgedijiler bölünmeýän ululyklary diskret formasyna geçirýärler. Şkalanyň uzynlygyny üýtgetmek üçin üýtgedijilerde datçikler ulanylýarlar. Analog ölçeýji üýtgedijilerde girilýän signalyň ululygyny göni proporsional ululykly signala öwürilýär.


Doly garşylygyň üýtgedijileri (impedans) – garşylyklary üýtgedýän güýçlendiriji kaskadlardan gurnalýarlar.

Goşmaça rezistorlar we şuntlar.


Elektrik ulanyjylaryň toguny yzygiderli birikdirilen ampermetr bilen ölçemeli. Elektrik zynjyryň häsiýetleri bozulmazlygy üçin ampermetriň garşylygy has kiçi bolmaly



ra << r ul

naprýaženiýe woltmetr bilen ölçelýär. Onuň garşylygy has uly bolmaly. 



rv << r ul

Şuntlar. 

Togy ölçeýji abzalyň çägini giňeltmek üçin şuntlar ulanylýarlar. Ölçeýji mehanizmiň sarymlaryna parallel birikdirilýän garşylyklara şunt diýilýär. Onuň iki sany tok birikdirijileri we iki sany naprýaženiýa birikdirijileri bar.










Ölçeýän tok.










I =  Iöm (     + 1) = Iöm . P


p =       + 1 =         - şuntuň köpeldijisi, näçe esse ölçeýän tok ölçeýji mehanizmiň 

togundan uludygyny görkezýär.



rş              ,   ýagny ölçegiň çägini “p” – gezek giňeltmek üçin (p-1) esse kiçi  

garşylygy goşmaly. Şuntlar köpçägli birnäçe rezistorly göçme abzallarda ulanylýar.


Şuntlar manganinden taýýarlanýarlar, hem-de içki we daşky şuntlar bolýarlar. İçki şuntlar indiwidual, kolibrlenen (45, 75, 100, 150mV) görnüşde ulanylýarlar. Şuntlar 0,02;  0,05;  0,1;  0,2;  0,5 we takyklyk klaslarda we esasan magnitoelektrik mehanizmli hemişelik tokly abzallar bilen ulanylýarlar. 

Goşmaça rezistorlar.


Naprýaženiýani ölçeýän abzallaryň ölçeg çäklerini giňeltmek üçin goşmaça rezistorlar ulanylýarlar. 

U = Uöm . p


p =           - goşmaça rezistorlaryň köpeldiji koeffisiýenti;

goşmaça garşylygyň ululygyny şu aşakdaky deňlik bilen kesgitlemeli:

rg.r = röm (p-1)

ýokarda ýazylan deňlikleri anyklap goşmaça rezistorlaryň koeffisiýentini aşakdaky deňlikden hasaplasaň bolýar: 


p =         + 1


Köpçägli goşmaça rezistorlaryň shemasy.

Ölçeýji transformatorlar.


Üýtgeýän tokly  600 W ýokary naprýaženiýaly elektrik zynjyrlarda şuntlary we goşmaça rezistorly ulanmka amatly däl. Hyzmat edýän işgärleriň tehniki howpsyzlygyny saklamak üçin we ölçeýji abzallaryň çäklerini giňeltmek üçin ölçeýji transformatorlar ulanylýarlar. Olar bolsa iki görnüşde bolýarlar: 

1. Naprýaženiýa transformatory;

2. Tok transformatory.

Ölçeýji abzallaryň naprýaženiýa ugrundan ölçeýji çägini giňeltmek üçin naprýaženiýe transformatorlary  ulanylýarlar. Ölçeýji transformatorlaryň tehniki howpsyzylyk üçin ikinji sarymyň bir kontaktyny we daşyny ýere birikdirmeli. 


Tok ugrundan ölçeýji abzallaryň çägini giňeltmek üçin transformator ulanylýarlar.


Naprýaženiýa transformatorlarboş işleýiş režimine golaýrak, tok transformatorlary – gysga utgaşma režimine golaýda işleýärler.  Şol sebäpli naprýaženiýe transformatorlaryny predohraniteliň çstçnden elektrik zynjyryna birikdirmeli. Ölçeýji transformatorlaryň nominal koeffisiýenti birinji nominal ululygyň  ikinji nominal ululygyň  gatnaşygyndan ybarat:

K II nom = 


KI nom = 

Hakyky ululyklaryň gatnaşygy transformatorlaryň hakyky koeffisiýentini aňladýarlar. 


Kuh = 


KI h = 

Hakyky koeffisiýenti belli däl, sebäbi onuň bahasy ýükleriň, ýygylyklaryň üýtgrmrgi bilen bagly. Şol sebäpli koeffisiýentiň kömegi bilen hakyky ululyk däl-de onuň takmynan netijesi tapylýar.

U = Kun . U2
I = KI n . K2
Ölçeýji transformatorlar.


Netijede, ölçeýji transformatorlaryň kömegi bilen edilen ölçeglerde kemçilik emele gelýär:


            γ =                   . 100% =                                  .  100% 


                                                  =                                  . 100%


                  γ =                 . 100% =                            . 100% =                     . 100%

Emele gelen kemçilikler sarymlaryň aktiw, reaktiw garşylyklaryndan we geçýän toklardan bagly. Aktiw garşylygy kemeltmek üçin sarymlaryň kese – keselik meýdanlaryny ulaltýarlar.

Reaktiw garşylygy kiçeltmek we olary uly magnit geçirijili (fu) materiallardan gurnalýarlar.

Ölçeýji transformatorlardan ikinji sarymyna goşulan abzallaryň garşylygy we kuwwaty transformatoryň nominal kuwwatyndan we garşylygyndan uly bolmaly däl. Ölçeýji transformatoryň has uly çydamly, nominal kemçiliklere laýyk, kuwwatyna nominal kuwwaty diýilýär. 

Snom = Inom2 . Unom2
Naprýaženiýe transformatorlaryň standart nominal naprýaženiýalary:

U1nom = 380W – 500kW çenli

U2nom = 100W; 100 / (3W;  150W

Takyk klassy: 0,05;  0,1;  0,2;  0,5;  1,0;  3,0;

Demir ýolda ulanylýan naprýaženiýe transformatorlary:

NOM – 6 (bir fazaly, ýagly, 600w / 100w)

γd = 0,5   

Snom = 50 wA

  γd = 3,0 
            Snom = 200 wA

Tok transformatorlary 0,2;   0,5;   1;  3,0;  10;  takyk klassly çykarylýarlar. Konstruktiwhäsiýetlerine bagly tok transformatorlary stasionar we göçme, ýokary wekiçi woltly, köpsarymly we birsalymly, içinden geçilýnän we direg görnüşlerde bolýarlar.

Hemişelik, uly bahaly, toklary ölçemek üçin ýörite  transformatorlar ulanylýarlar. (I 58 M – 75 kA çenli). Şol transformatoryň iki sany serdeçnikleri bar. Birinji sarymlary bir taraplaýyn yzygiderli saralýarlar. Ikinji sarymlary garşy saralýar we göneldijiler bilen yzygider birikdirilýär. 

I2 = Ior ≈ I1 

I1 = Ior . Knom


Elektrik däl ululyklary elektrik usullaryň kömegi bilen ölçemek.


Elektrik däl ululyklary ölçeýän abzallaryň özgerdiji bölümleri bolýar (datçikler). Ölçeýji özgerdijiler generator we parametr görnüşlerde bolýarlar. Generator görnüşli özgerdijilerde ölçeýän elektrik däl ululyk elektrik hereketleýji güýçlere (EHG) öwrülýärler. Olar induksion termoelektrik we pýezoelektrik görnüşlerde ulanylýar. Parametr görnüşli özgerdijilerde ölçelýän elektrik däl ululyk aktiw garşylyga (R), induktiwlige (L), we sygyma (C) öwrülýärler. Şu aşakdaky özgerdijiler demir ýol ulagynda giňden ulanylýar. 


I-Parametr görnüşli özgerdijiler.

1) Reostat özgerdijiler, 

Manganin simden edilen üýtgeýän garşylygyň dwižogy elektriki däl ululygyň täsiri bilen hereketlenýär.


Şeýle özgerdijiler bilen suwugyň mukdaryny ölçeseň bolýar. Suwukly rezerwuarlaryň içinde ýüzgiç goýulýar. Suwugyň mukdary arassa ýa-da köpelse ýüzgijiň duruşy we reostatyň  garşylygy hem üýtgeýär. Sarymlardan geçýän toklar üýtgeýär we strelka süýşýär, ýagny abzalyň şkalasyny suwugyň çägine bagly
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2) Termoelektrik özgerdijiler.

1800 0C  çenli temperaturany ölçäp  bilýärler. Olaryň, ýörite jisimlerden edilen elektrodlarynyň, birleşen ýerini (işçi ujy) gyzýan ýerde goýýarlar. Elektrodlara birikdirilen simleriň uçary (boş uçlar) termoelektrik abzala birikdirilýärler.

Termo EHG-iň  ululygy iş we boş uçlaryň temperaturalaryň tapawudyna bagly
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graduirleseň bolýar.

2) Kontakt garşylykly özgeridijiler.

Iki sany lutun diskleriň arasynda gysylan 10-15 kömür şaýbalardan gurnalýan sütünjik. Dykyzlygyň güýji üýtgände şaýbalaryň arasynyň geçiriş kontakt garşylygy hem üýtgeýär.



Teplowozlarda ýag geçirýän trubalarda elektrikleşdirilen distension  mduometr hökmünde şeýle datçikler ulanylýar. Magnitoelektrik abzalyň görkezmesi bilen ýagyň basyşy aňlanýar.

3) Simli özgerdijiler (tenzometr)
Gaty jisimiň deformasiýa derejesini ölçemek üçin tenzometr ulanylýar:
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Tenzometr synagdan geçirilýän detalyň ýa-da konstruksiýanyň ýüzleýligine ýelmeýär we basyşy, güýçleri ölçäp bolýar.

4) Ýylylyga duýgunly özgeridijiler (termogarşylyklar)
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Ölçeýji özgerdiji termopara ulanylýar. Olaryň elektrik hereketleýji güýçleri (EHG) temperatura bilen bagly. Termogarşylyklar platin ýa-da mis simlerden gurnalýar. Daşky mehaniki täsirlerden gurmak üçin olary demir korpusyň içinde ýerleşdirýärler Söňky döwürlerde ýarym geçiriji termogarşylyklar ulanylýarlar.


(MMT; KMT).

Elektrik termometrler elektrik maşynlaryň, sarymlaryň gyzmagyny barlamak üçin ulanylýar. 

Farwakuumly ýagly massalaryň içini dolandyrmak üçin termogarşylykly elektrowakuummetrler ulanylýar. 

5) Indiuktiwlik özgerdijiler.

Magnit geçirijiniň ýakyryň hereketi sarymlaryň induktiwligine ýa-da öz-ara induktiwligine täsir edýär, ýagny ýakara täsir edýän güýçler üýtgeýärler. Giňden differensial induksiwlikli özgerdijiler mehaniki güýçleri, basyşy we göni hereketleri ölçemekde ulanylýarlar. 


6) Sygymly özgerdijiler basyşy, güýji, çyglylygy we göni ululyklary üçin ulanylýar.

Çyglylygy ölçeýän abzal silindr görnüşli kondensatorlardan ybarat. Onuň elektrodlarynyň arasyna synagdan geçirilýän jisimi goýýarlar. Sygymly özgerdijiler uly ýygylykly, elektron güýçlendiriji zynjyrlarda ulanylýar. 


II. Generator görnüşli özgerdijiler.

1) Induksion özgerdijileriň işi elektromagnit induksionyň hereketi bilen bagly, ýagny elektrik däl ululyk ölçeýji abzal bilen ölçenýän induktirlenen elektrik hereketleýji güýçlere öwrülýär.

Induksion özgerdijiler göni ýa-da burçly hereketleriň tizligini ölçemek üçin ulanylýarlar. 

(induksion tahometr).
Elektrik ölçeýji abzalaryň görnüşleri.

1. Ölçelýän elektrik ululygyny üýtgetmek usuly boýunça ölçeýji abzallar dürli                 mehanizimli gurnaýarlar (magnitoelektrik, elektro magnit, elektrodinamiki,    ferrodinamiki, induksion, termoelektrik, göneldiji, elektron, elektrostatiki, wibrasion sistemalar). 

2. Ölçeýän ululygyň ölçeýän birligi bilen deňeşdirmek usuly boýunça ölçeýji abzallar göni ölçeýän we deňeşdirýän abzallara bölinýärler. 

3. Abzalyň ölçeginiň netijesini gazanmak usuly boýunça abzallar göni ölçegli, dolandyrylýan ölçegli we integrirleýän ölçegli bolýarlar:

4. Takyk klasy boýunça sekiz görnüşli bolýarlar: 

0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5;

5. Elektrik togyň görnüşine bagly hemişelik tokly, üýtgeýän tokly, hemişelik we üýtgeýän tokly abzallar ulanylýarlar.

6. Hyzmatçylyk şertleri boýunça elektrik ölçeýji abzallar, ýylylyk we çyglyk şertleri bilen baglanşan, A, B, B toparlara  bölünýärler.

7. Daşynyň razmeri bilen bagly miniatýur, kiçigabaritli, ortagabaritli we ulygabaritli elektrik ölçeýji abzallar ulanylýarlar.

8. Ölçelýän ululygyň häsiýeti bilen bagly ölçeýji abzallaryň bölünişi şu aşakdaky tablisada görkezilýär.

	Ölçelýän ululyk
	Abzalyň ady
	Abzalyň belligi

	Elektrik togyň güji
	Ampermetr

Milliampermetr

Мikroampermetr

Kiloampermetr
	A

mA

uA

kA

	Elektrik naprýaženiýasy
	Woltmetr

Milliwoltmetr

Kilowoltmetr
	V

mV

kV

	Elektik kuwwaty
	Wattmetr

Kilowoltmetr
	W

kW

	Elektrik energiýa


	Sçetçik gektowatt-çasow

Sçetçik kilowatt-çasow
	hWh

kWh

	Fazalaryň süýşmegi
	Fazometr
	φ

	Ýygylyk
	Çastotomer
	Hz

	Elektrik garşylyk
	Ommetr

Megometr
	Ώ

M Ώ

	Sygym
	Mikrofaradometr
	uF


9. Ölçeýän ululygyň we ölçegleriň netijeleriniň baglanşygy tarapyndan analog we sifirli abzallar ulanylýarlar.

Analog abzallaryň hasaplaýjy guralyna ölçelýän ululygyň bahasy üznüksiz geçýär. Sifirli  abzallarda ölçelýän ululyk diakret formada hasaplaýjy gurala geçirilýär.

Göni ölçegli abzallaryň gurluşy. 

      Elektrik ölçeg abzalyň ölçeýji shemasy we mehanizimasy bolýar.Ölçeýji shemanyň bölekleri (garşylyklar, üýtgedijiler, birikdirijiler we ş.m.) ölçelýän ululygyň bahasyny kesgitlemek ýagdaýyny üpçün edýärler.

      Ölçeýji mehanizmiň iň hereket  edýän we hereketsiz bölekleri bolýar. Olaryň özara baglaşan täsiriniň netijesinde hereket edýän bölümi, ölçeýän ululygyň proporsional, burça aýlanýar.
Göni ölçegli abzalyň bölejikleri:

1. Hereket edýän bölümi diňe sarymlardan däl-de we alýumin diskden, titreýän ýakordan, ramkadan, serdeçnikden gurnalyp bilýär.

     Abzalyň okunyň sürtenmesini kiçeltmek üçin hereket edýän bölümini çekdirip ýa-da agram bilen  sallap goýýarlar, ýagny
[image: image8.jpg]



elektrik abzalyň duýgunlylygyny ulaldýarlar.

2. Togtadyjy gural.
Ölçeýji abzal elektrik zynjyryna birikdiriende onuň hereket edýän bölümi yrgyldap durýar. Şeýle yrgyldamak wagty abzalyň möhüm häsiýetidir. Döwlet standartlary boýunça yrgyldamagyň togtaýan wagty 4 sekuntdan uly bolmaly däl. 

Ölçeýji abzallaryň titremegini saklamak üçin howa, magnitoinduksion we suwuk togtadyjy bölekler ulanylýar. 

3. Ölçeýän ululygyň nahasyny bilmek üçin ölçeýji abzallarda hasaplaýjy gurallary bolýar. Şkalalar birmeňzeş ýa-da meňzeş däl, ýönekeý ak ýüzleýlikli we aýnaly, sifirli bolup bilýärler.

4. Korrektor abzalyň okuny şkalanyň noluny puržinanyň täsiri bilen goýmak üçin, arretir-hereket edýän bölümini berkitmek üçin, ulanylýar. Strelkanyň ujyna ýörite ýükler birikdirýärler.

Hemme bölekleri plastmass ýa-da metal korpusyň içinde ýerlerşýärler.

Ölçeýji mehanizmiň hereketi güýçlere öwrülýärler we hereket edýän bölümi aýlanýar.

Maýl = f (x)

Alýumin bölümi ölçeýän ululky bilen bagly bolany üçin garşy gelýän moment bolmaly.

X – ölçeýän ululyk

Mg = Dα
α – hereket edýän bölümiň aýlanýan burçy
D – udel garşy gelýän moment
Ölçeýän ululygyň bahasy abzalyň deňliginde kesgitlenýär.
Maýl = Mg
Tema: Demir ýoly elektrikleşdirmek barada umumy düşünje.


Meýilnama:

I. Demir ýoly elektrikleşdirmegiň häzirki döwürdäki ýagdaýy we gysgaça taryhy.

II. Daýky we çekiji elektrik üpjünçilik sistemalary.

I. Elektriki týaganyň döremegi. Ilkinji elektrik demir ýoly 1879 ýylda “Siemens und Halske” firmasy tarapyndan Berlinde sergä çykaryldy.

Ol 2,2kWt kuwwatly elektrowoz 18 ýolagçyny 3 wagonçikde gatnadylypdyr. 1880-nji ýylda Peterburgda inžener F.A.Piroski 40 adamlyk wagony, 2,95 kWt kuwwatly elektrodwigatelli otly oýlap tapyp onda synag gatnawlaryny amala aşyrypdyr.

Ilkinji trambaý gatnawy Berliniň eteginde 1881-de öz işine başlady. Orsýetde bolsa ilkinji trambaý Hiýewiň köçesinde 1892-ýylda öz işine başlady.

Birinji elektrowoz hereketli meýdança 1895-ýylda Baltimor Ogaýa aralygyndaky demir ýoldur. (ABŞ) 

Demir ýollaryň elektriklenmegi. Ilkinji elektrik demir ýoly Bahu-Sabunçi aralygyndaky şäheriň daşyndaky meýdança bolupdyr. Ilkinji elektrowozlar 1932-da Suramskiý duralgadan kawkaza tarap ugrapdyrlar.

1981-ýylda çenli ähli demir ýollar 1865 km elektriklendi. Beýik Watançylyk urşy dowamynda hem demir ýollaryň elektriklenmegi dowam etdirildi.

195-ýyldan başlap SSSR-ň demir ýollarynda hemişelik tokly 3 kW naprýaženiýeli sistemalardan başga has hem döwrebaplaşdyrylan. Üýtgeýji tokly 25 kW naprýaženiýeli 50 Gs ýygylykly sistemalar giň gerim bilen ulanyp başlady.

1991-nji ýylyň başlaryna çenli 54,3 müň km elektriklenen demir ýollaryň 27,6 müň km hemişelik tokda, 26,7 müň km demir ýoly bolsa üýtgeýän tokda işleýärdi. Elektriklenen demir ýollaryň enjamlary esasan hem dürli kärhanalarda öndürilýär. 

II. Sarp edilýän elektrik energiýanyň agramly bölegi elektrik stansiýalar tarapyndan öndürilýär. Däp bolşy ýaly elektrik energiýany öndürýän elektrik stansiýalar ony sarp edijilerden uzak aralykda ýerleşdirilýär. 

Bu aralykda energiýany sarp edijilere gowşurmagy iň arzan usullar bilen amala aşymaly. Geliň indi 25 kW naprýaženiýeli üýtgeýän tokdaky elektrik demir ýoluna bu elektrik energiýanyň gowşurylmagyna syn edeliň.

Elektrikleşdirilen demir ýolunyň we ony iýmitlendirýän sistemanyň shemasy 1.4 suratda görkezilendir. Elektrowoz (18) elektrik energiýany iýmitlendiriji çeşmeden has takygy teplowoý (1) we atomny stansiýadan (6), kontaktny zynjyrdan (17) we relsden (19), kontakt zynjyryň fiderlerinden (15) we relsowoýlardan (16), týagowoý podstansiýalardan (22) elektrik geçiriji liniýalardan (5), (2), etrap podstansiýalardan (4), teplowoý stansiýalar esasan hem ýangyç alyjy ýerlerde ýerleşýär we özünden 200-600 km aralykdaky etraplary üpjün edýär.

Bu hili güýçli togy uzak aralyga geçirmek üçin has güýçli naprýaženiýe gerek bolýar. 

1.4. suratdaky ýagdaýda munuň üçin 2 parallel üç fazaly liniýaly, elektrogeçirijili we naprýaženiýasy 550 kW.

550 kW naprýaženiýanyň saýlanmagy sebäbi hem aşakda düşündirilýär. Uly möçberdäki naprýaženiýe geçirilen mahaly, naprýaženiýanyň ýitirilmegi pese düşer we onuň bahasy hem arzanlar. Emma munuň bilen ЛЕП-ň özi hem gymmatlar we bu hem peýdasyz hasaplanar. Berlen ýagdaýda 550 kW naprýaženiýe ЛЕП2-däki naprýaženiýedir, şeýlelikde teplowoý stansiýadan (1) etrap podstansiýalara geçirmegi iň tygşytly bolar. Elektrik stansiýalaryň generatorlar tarapyndan öndürilýän naprýaženiýe 24 kW-a deň. Şonuň üçin ЛЕП2-ä berilmezden ozal 550 kW-a ýitirmek üçin ony transformator arkaly onuň naprýaženiýesi beýgeldilýär.

Etrap podstansiýa alynan naprýaženiýany 6 ýa-da 35 kW peseltmek üçin niýetlenen. Bu hili podstansiýalarda peseldiji transformatorlar oturdylýar. Käbir sarp edijiler üçin, etrap podstansiýadan iýmitlenýän bolsa, onda bu ýagdaýda bular hiç wagt toksuz galmaly däl, başgaça aýdanymyzda bular birinji derejeli sarp edijilerdir.

Üznüksiz tok bilen üpjün etmek üçin etrap podstansiýalary, iki sany garaşsyz iýmitlendiriji çeşmeden almaly bolýar. Bularyň biri teplowoý stansiýa, ikinjisiatom stansiýasydyr. Atom stansiýa sarp edijiden uzakda bolmany üçin ЛЕП5 – naprýaženiýesi ЛЕП2-den pes.

ЛЕП5-den otwetlenýäni üçin “2” arkaly týagowyý podstansiýa 22 togy bolýar. Gözden geçirilen elektrik etrap stansiýalary podstansiýanyň shemasynyň bir bölegi “I” bilen belgilenendir, bu hem öz gezeginde daşky elektroüpjünçilik sistema häkmünde çykyş edýär. Elektrik energiýanyň geçirijiligi diňe ýapyk zynjyrda amala aşyrylýar. Şunuň bilen birlikde zynjyrda aýlanýan elektrik energiýa zynjyryň elementleri tarapyndan naprýaženiýe laýyklykda sarp edilýär. Naprýaženiýanyň peselmegini şu aşakdaky usul bilen anyklamak bolýar.

Eger-de generatoryň EHG-den “Er” düşen naprýaženiýany aýyrsak, onda generatoryň zyşymyndaky naprýaženiýe şeýle aýdylýar.


Ur = Er – Ir rr

Bu naprýaženiýe woltmetr arkaly aI we aII  zažimlere birikdirip ölçäp bolýar. Elementlerdäki naprýaženiýanyň peselmegini aI we bI  nokatlary bilen aII  we bII  nokatlaryň arasyndaky naprýaženiýanyň peselmegini woltmetr arkaly ölçäp kesgitläp bolýar. Emele gelen ölçegiň bahalaryny goşup biz iki liniýadaky naprýaženiýanyň peselmegini anyklarys.


Elektrik stansiýalaryň we podstansiýalaryň daşky we týagawoý sistemanyň apparatlaryny we maşynlaryny ýeňil usulda çalyşmak üçin ýasalandyr. Bu naprýaženiýe hem elektrogeçiriji liniýalaryň izoliýasiýasyna hem niýetlenendir.


6 we 10 kW naprýaženiýany şäher, senagat we oba-hojalykda paýlaýjy zynjyrlarda, has takygy peseldiji transformatorlar iýmitlendirilmesinde ulanylýar. 


15, 20 we 24 kW energiýada güýçli elektrik generatorlaryny öndürýärler. Güýçli podstansiýalaryň iýmitlenmesi üçin 35, 110, 220, 330, 550, 750 kW naprýaženiýalar ulanylýar. 
Tema: Demir ýoly elektrikleşdirmek we elektrik

 üpjünçiligiň sistemalary.


Meýilnama:

I. Demir ýolda elektrik üpjünçiligiň sistemasyna edilýän talaplar.

II. Demir ýolda elektrik üpjünçiligiň shemasy.

III. Kontaktny setiň iýmitlendiriji shemasy.

IV. Çekiji däl sarp edijileriň iýmitlenişi.

I. Demir ýolda ähli çekiji sistemalar 2 topara bölünýärler:

a). Awtomatny – energiýa çeşmesine, lokomotiwleriň iýmitlendiriji we hereketlendiriji mehanizmine, esasanam lokomotiwleriň: parawozlary, teplowozlary, gazotutbowozlary we akkumulýatorny lokomotiwleri bilen baglanşyklydyr.

b). Awtomatny däl – elektrik energiýasyna, elektrik stansiýalaryň işleýiş gurluşlaryna, elektrik lokomotiwleriň prowoda arkaly geçirilişine, esasanam: elektrowozlar ýa-da motorwagonny çekiji sostawyna baglydyr.

Tok öndüriji generatordan elektrik energiýa birnäçe ýokarlandyryjy ýa-da peseldiji transformatorny podstansiýalaryň üsti bilen geçirilýär.

Elektrik energiýa öndürilenden soň tok güýji ýa-da ulanyljak naprýaženiýe lokomotiwlere çekiji setleriň üsti bilen geçirilýär. Elektrik çekijileriň esasy üstünligi, onuň stasionarny (duran ýerinde) ýagdaýda öndürilmegidir. Ol şu görnüşlerden ybarat:

1). Elektrik energiýa uly elektrik stansiýalarda öndürilýär. Onuň bahasyny arzanlamagy ПТК-ň ulalmagy, sarp edilýän ýangyjynyň azalmagy esasy üstünlikleriniň biridir. 

2). Elektrik stansiýalarda dürli ýangyçlar ulanylýar, esasan hem az koloriýaly ýangyçlar ulanylýar, bu bolsa transporta edilýän çykdaýjyny ödemeýär.

Ýangyjyň daş aralykda ýerleşenligi üçin ony daşamaly bolýar, şonuň üçin otpadat (gerek däl) edilýär.

3). Diňe elektrik çekijide gidroenergiýa ulanylýar, ýakyn geljekde bolsa atomly elektrik stansiýanyň ulanmagy göz öňünde tutulýar.

4). Elektrik çekijide lokomotiwleri iýmitlendirýän ustanowkanyň kuwwatlylygy hiç hili kesgitlenmeýär.

5). Elektrik lokomotiwleriň awtonomny lokomotiwlerden tapawudy onuň hususy energiýa öndürýän generatory bolmaýar. Ol şonuň içinde arzan we ygtybarlygydyr.

6). Elektrik lokomotiwlerde has ýokary tempraturada işleýän bölekleri bolmaýar. Bu bolsa lokomotiwler remont edlende çykdaýjyny azaldýar.

Mundan başgada elektrik geçirijilerde elektrik üpjünçiligiň täze gurluşy ýüze çykýar. 

Bu gurluş çykdaýjyny köp talap edýär, ýöne lokomotiwleriň ygtybarly elektrik bilen üpjün edilmegi üçin zerur bolup durýar.

Demir ýolda elektrik üpjünçiligiň esasy wezipesi: poýezdleriň hereketini bäkdençsiz üpjün etmekden ybaratdyr.

Bellenen agramda olaryň tizligini we bellenen aralygyny, talap edilýän hereketini üpjün etmekdir.

Bulary üpjün etmek üçin şu düşünjeleri berjaý etmeli: 

1). Ähli eelktrik energiýany üpjün edijileriň luwwatlylyklary ýeterlik derejede bolmalydyr. Her bir elektrik energiýany sarp ediji lokomotiwler üçin ýeterlik derejede üpjün edilmeli we özi üçin howpsyz bolmaly.

2). Her bir lokomotiwler liniýanyň işlemedik nokadynda özüne gerekli elektrik energiýany bölüp almaga ukyplydyr. 

II. Demir ýolda elektrik üpjünçiligiň shemasy 2 bölekden durýar.


1). Elektrik üpjünçiligiň sistemasynyň daşky bölegi. Birinji bölümi bu daşky bölegi bölüp muňa elektrik üpjünçilik sistemasynyň gurluşlarynyň ähli görnüşleri girýär. Elektrik stansiýadan tä çekiji podstansiýa çenli.


2). Elektrik üpjünçiligiň ikinji bölegi bolup çekiji bölegine: çekiji podstansiýalar we çekiji şertler degişlidir. Çekiji setler öz nobatynda kontaktny podwestkalardan we güýçlendiriji geçirijilerden ybaratdyr.


Üç fazaly elektrik stansiýadan iýmitlenýän elektrik üpjünçiligiň prinsip shemasy çyzgyda görkezilendir.

1 - raýony elektrik stansiýa

2 – ýokarlandyryjy transformator podstansiýa

3-3 fazaly geçiriji liniýa

4 – çekiji podstansiýa

5 – iýmitlendiriji liniýa (fider)

6 – çekiji liniýa

7 – kontaktny set

8 – elektrik lokomotiw

9 – rels


Elektrik stansiýadan iýmitlenýän elektrikleşdirilen uçastogyň prinsipialny shemasy.


Elektrik energiýa öndürilýän ýerinden ony elektrik bilen hereketlendiriji sostawlara (düzümlere) we çekiji däl sarp edijilere belli bir naprýaženiýede berýärler.


Belli bolşy ýaly naprýaženiýe näçe kiçi bolsa (şol bir kuwwatlylykda) toguň güýji uly bolýar. Bu bolsa elektrik energiýanyň uly ýitgisini döredýär. Edil şol wagtda-da elektrik energiýanyň ulalmagy ony sarp edijilere eltmek üçin köp çykdaýjy bolýar. Sebäbi onuň izoliýasiýasy kynlaşýar, onuň gymmatlylygy artýar.


Şonuň üçinem haýsy naprýaženiýany saýlap almak üçin tehniki-ykdysady hasaplamalary geçirýärler we az çykdaýjy bilen geçirip boljak ugry saýlap alýarlar. Şeýle-de berilýän elektrik energiýanyň ýygylygy uly rol oýnaýar. Käbir ýurtlarda 16 we 25 Gs ýygylykly bolan üýtgeýän tokda hereketlendirijileri elektrik bilen hereketlendiriji sastawlarda ulanýarlar. Şeýle ýagdaýda demir ýollar gerekli ýygylykly energiýany öndürýän hususy elektrostansiýalary bilen üpjün edilýär. 


Öňki SSSR-de hut demir ýol üçin elektrik stansiýalaryny gurmaklyk ykdysady taýdan dogry däl diýip bellediler. Şonuň üçin birleşdiriji setlerine barýan energiýanyň ýygylygy beýleki sarp edijilere baryşy ýaly 50 Gs senagat ýygylykly diýilýänidir.


Gerek bolan elektrik energiýany işläp çykaryjy we ony elektrikleödirilen demir ýolda beriji gurluşyklar – daşary elektrik üpjünçiligini düzýär. Oňa elektrik stansiýalar, podstansiýalar degişlidir.


Elektrik stansiýa – nirede elektrik energiýasy emele gelýär.


Podstansiýa – nirede elektrik energiýany bir görnüşden başga bir görnüşe geçirilýär, bölünýär.     


Her bir elektrik stansiýalarynda dürli enjamlar oturdylýar we olar uly naprýaženiýeli bolmadyk elektrik energiýasyny işläp çykarýarlar. Elektrik stansiýalaryň ýanynda ýörite podstansiýalar bolup olar işlenip çykarylýan elektrik energiýasyny gerekli bolan naprýaženiýesine çenli göterýärler we beýleki elektrostansiýalara, podstansiýalara berýärler.


Elektrik energiýanyň işlenip çykarylyşy boýunça olar ýylylyk elektrik stansiýasyna (ÝES), suw elektrik stansiýasyna (SES) we atom elektrik stansiýasna (AES) bölünýärler.


ÝES – olar gaty, sowuk, gaz görnüşindäki ýangyçlarda we bugly gaz görnüşinde gazturbinasynda işleýärler.


SES – olar 3 hili gurulýarlar. Ruslo kanallarda, derýa boýlarynda, ýörite bentleriň ýanynda we tebigy amatly ýerlerde, dag-derýalarynda, bentler SES üçin esasy gurluşykdyr. Ol suwyň ýoluny bekläp, suwuň derejesiniň ýokary galmagyna getirýär we güýç bilen ýörite gurulan kanallardan goýberýär. Bu gurulan ýörite kanallarda suw turbinalary bolup suwuň güýji şolary aýlaýar we suw turbinalary oňa berkidilen bek işläp çykarýan generatory herekete getirýär.


AES – ýylylyk energiýasy bolup ýadro reaktory hyzmat edýär, sebäbi onuň içinde uzan ýadrosynyň bölüniş reaksiýasy bolup geçýär we ol ilkinji gezekgi ýangyja – plutaniýa öwrülýär.


III. Kontakty setler proýektirlenende we ekspluatasiýa edilende onuň esasy ygtybarlygyna (nadežnostyna) üns berilýär. Kontaktny setleriň esasy ygtybarlygy birinji nobatda onuň iýmitleniş shemasyndan ybaratdyr.


Kontakty setlerde onuň böleklere bölünmegi uly rol oýnaýar. Onuň esasy maksady uçastogyň belli bir böleginde remont işleri geçirilende şol uçastogy doly elektrik togundan aýyrmakdyr. Ony aýyrmak üçin ýörite açar goýulýar. Elektrik energiýany seksiýalara bölmek diňe kontaktny setde amala aşyrylýar. Şu çyzgyda 2 sany wazduşny promožutoçny biri-birine yzygider neýtralny wstawka arkaly birikdirilýär.


Haçanda poýezd geçen wagtynda 1 we 2 seksiýany wozprom arkaly tokpriýomnik birikdirilýär. Haçanda olar 3 fazaly tokdan ýa-da üýtgeýän tokdan iýmitlenýän wagty seksiýalary birikdirmek bolmaýar. (seksiýalarda naprýaženiýe dürli bolmaly däl) Bu ýagdaýda esasy wezipe kontaktny setiň iýmitlenşini saýlamakdan ybaratdyr. Ol parallelny we otdelny ýagdaýda podstansiýa birikdirilýär. (oguostor we 2-x stor)


Oguostor – bolanda bir podstansiýadan iýmitlenýär.


 2-x stor – bolanda iki podstansiýadan iýmitlenýär. Kontaktny setiň seksiýalar boýunça bölüniş prinsipialny shemasy.
a). howa arkaly aralyklaryň kömegi bilen.

b). neýtralny wstawkanyň kömegi bilen

1-2 – kontaktny setiň bölünijek seksiýalary

3 – howa aralyklary

4 – tok priýemnir

5 – neýtralny wstawka

6 – seksiýany bölüji


IV. Demir ýoly elektrikleşdirmek ýa-da elektrik energiýa bilen üpjün etmek esasy raýonnypodstansiýalaryň hasabyna amala aşyrylýar. Bulardan esasy elektrik týagalar uly rol oýnaýar. Şonuň üçin elektrik energiýany üpjün etmek çekiji däl sarp edijileriň hasabyna bolýar.


Bu haçanda raýonny elektrostansiýadan uzak bolan ýagdaýynda ulanylýar, bu bolsa ýokary hilli arzan elektrik energiýasyndan peýdalanmaga mümkinçilik berýär. Bu elektrik üpjünçilik esasanda ýöriteleşdirilen liniýalar arkaly (10-35 kW-a çenli) podstansiýadan iýmitlenip bilýär. Stolbalardan liniýalar çekilip şol arkaly podstansiýadan iýmitlenýär. Bu bolsa kiçi elektrostansiýadan peýdalanmakdan saklaýar. Bir fazaly liniýadan tok alynanda naprýaženiýesi 25 kwalta çenli bolýar. Uly kuwwatly sarp edijilerden alynanda naprýaženiýe 35 kwalta deň. Podstansiýanyň aralygy kiçi bolanda naprýaženiýe 10 kwolta çenli peseldilýär.
Tema: Giriş. Demir ýolda elektrik üpjünçilik, gurallara edilýän 

talaplar we umumy düşünjeler.

Sapagyň maksady: Demir ýol pudagyndaky umumy elektrik
                                           üpjünçiligi öwrenmek.


Meýilnama:


   Giriş.

I. Demir ýolda elektrik üpjünçiligi barada umumy düşünjeleri we kategoriýalary.

II. Demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligiň görnüşleri.

III. Demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligiň shemalary.

Sapagyň mazmuny.


Giriş.


Hormatly Prezidentimiziň alyp barýan syýasatynyň esasynda ýagny Milli özgertmeler, Beýik Galkynyşlar zamanasynda demir ýol ulgamyndaky ösüşler günsaýyn artýar. Demir ýol ulgamy ykdysadyýetde, syýasatda, medeniýetde we beýleki pudaklaryň ählisinde uly orun eýeleýär, giň gerim bilen ulanylýar. 


Döwletimiziň ulag ulgamynda demir ýollar esasy ýeri tutýarlar. Esasanam döwletimizde bolup geçýän uly özgerişler sebäpli demir ýol ulgamyndan uly talaplar edilýär. Şonuň üçin demir ýol pudagynyň işi ygtybarly, ykdysady üznüksiz we howpsyz bolmalydyr. 


Bu meseleleri çäzmek üçin täze tilsimatlar dünýä talaplaryna laýykgelýän awtomatiki enjamlar bilen üpjün edilen bolmalydyr.


Şol özgerişleriň arasynda demir ýol pudagynyň elektrik üpjünçiligi hem uly rol oýnaýar.

I. Demir ýol ulgamyndaky elektrik üpjünçiligi barada umumy düşünjeleri, kategoriýalary.

Demir ýol pudagynda elektrik üpjünçiligi esasynda kompleksleýin mehanizasiýa sanaýyş we mikroprosessorlar ulgamlary ulanylýar.  


Demir ýol ulgamy awtomatlaşdyrylan ulgamyň kömegi bilen dolandyrylýar. Agyr işleri ýerine ýetirmek üçin täze awtomatika we telemehanika gurallardan we maşynlardan peýdalanýarlar. 

Şolaryň arasynda modulirlenen ýol gurnaýjylary, gurnaýjy kranlar, elektromagnitli göteriji mehanizmler, ýükleri galdyrýan we daşaýan täze görnüşli kranlar bolýarlar.


Bu mehanizmleri işletmek üçin demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligiň tutýan orny has ulydyr.


Esasanam demir ýol ulgamyndaky ulanyjylar elektrik energiýany 3 sany kotegoriýalaryň kömegi arkaly peýdalanýarlar.


I kotegoriýaly – ulanyjylar hiç-haçan elektrik energiýadan kesilmeli däl. Demir ýoluň dispetçer merkezleşme gurallary, aragatnaşyk gurallary I-kotegoriýanyň ýörite ulanyjylaryna degişlidir. 


Bu gurallary iki sany özbaşdakliniýalardan we ätiýaç üçinji çeşmeden iýmitlendirmeli. (Dizel generatorlardan we akkumulýatorlardan). Çykdaýjysy köp bolýar we adam janyna howply.


II kotegoriýaly – ulanyjylary bir sagadyň dowamynda elektrik energiýadan kesip bolýar. Bu kotegoriýada ulanyjylar iki liniýadan iýmitlenýärler. Iýmit we ätiýaçlyk liniýalar.


III kotegoriýaly – ulanyjylar üçin abatlaýyş işleri geçirip bolýança uzak wagtlap elektrik energiýany kesmäge rugsat berilýär.

II. Demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligi 2 görnüşde 
         gurnalýar.

1. Daşky elektrik üpjünçiligi – bu elektrik stansiýalarda we elektrik podstansiýalarda döredilýärler. Ol has amatly we ygtybarly elektrik üpjünçiligi bolup durýar. 

2. Içki elektrik üpjünçiligi ýa-da awtomat elektrik üpjünçiligi – dizel generatorda we akkumulýatorlardan ybarat bolýar. 

Demir ýolda esasy elektrik energiýany ulanyjylara elektromehaniki gurallar degişlidir. Bu gurallar elektrik dwigatelleriň kömegi bilen elektrik energiýany mehaniki enerigiýa özgerdýär we mehanizmlere geçirýär. Elektrik dwigateller hemişelik we üýtgeýän tokly bolýarlar. Olaryň häsiýetleri mehanizmiň häsiýetleri bilen deň bolmlaly.


Tizligi we mehaniki momenti baglanyşdyýan häsiýetnamalara mehaniki häsiýetnamalar diýilýär.

1 – absolýut gat mehaniki häsiýetnamasy.

      (sinhron maşynlar).

2 – gaty mehaniki häsiýetnamasy.

      (parallel oýandyrylan hemişelik 

      tokly we asinhron dwigatel).

3 – ýumşak mehaniki häsiýetnamasy.

      (yzygider oýandyrylan hemişelik

      tokly dwigatel).

Elektrik dwigatelleriň hereketsiz we hereketli bölümleri bolýar.


Hemişelik tokly dwigatellerde



        Üýtgeýän tokly dwigatellerde
        stator we ýakor





stator we rotor

III. Demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligiň shemalary.


Olar elektrostansiýalarda generatorlar arkaly öndürilýän elektrik energiýalar ilkinji nobatda togy ýokarlandyrmak üçin transformatorny podstansiýalara barýar, soňra liniýa elektrogeçirijilik arkaly ýakory nprýaženiýe çekiji podstansiýalara barýar, olar demir ýollaryň gyralarynda ýerleşýär.


Çekiji podstansiýalarda 3-fazaly üýtgeýän tok gerekli dereje-de öndürilen naprýaženiýe şol raýonda sarp edijilere berilýär. 


Elektrik lokomotiwleriň iýmitlendirilişi kontaktny zynjyrlar arkaly hem-de togy kabul edijileriň üsti bilen amala aşyrylýar. 


Relsowoý zynjyrlar bolsa ikinji geçiriji ýa-da çekiji zynjyr bolup hyzmat edýär. 


Elektrik stansiýalar, podstansiýalar, elektrik geçiriji liniýalar bolsa ilkinji we daşky elektrik iýmitlendirilişiň sistemasy diýip atlandyrylýar.


Çekiji sistemanyň düzümine: kontaktny zynjyrlar, rels zynjyrlary, iýmitlendirijiler liniýalar degişlidir. 


Elektrik stansiýalarda 3 fazaly üýtgeýän toguň ýygylygy 50 gs-deň naprýaženiýesi 6,3 – 10,5 we 21,5 kWolt çenli öndürilýär. 


Elektrik energiýanyň bir bölegi eelktrik geçirijili liniýalaryň üsti bilen elektrik toguny sarp edijilere berilýär, beýleki bölegi bolsa podstansiýalara berilýär. 


Ol ýerde naprýaženiýe 35 kW, 110 kW, 150 kW, 220 kW, 330 kW, 750 kW-a çenli beýgeldilip elektrik energiýany hasa uzak aralyklara berilýär. 


Transformatorlarda naprýaženiýäniňýitýänligi üçin transformatordaky energiýany ýokarlandyrmaly bolýar. Sebäbi elektrik energiýany uzak aralyklara bermek üçin naprýaženiýe beýik bolanda ol tygşytly bolýar.

Meselem: 1kWolt togy 1 km çenli bermek bolýar. 35 kW-y, 35 km we 50 km çenli bermek bolýar.


Demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligini doly we üznüksiz ýola goýmak üçin podstansiýalarda has ygtybarly elektrik enjamlary oturdylýar hem-de olary ЛЭП-ň üsti bilen birikdirilýär. (EGL – elektrik geçiriji liniýalar).


Şonuň ýaly öndürilýän toklar önümçilikde elektrik energiýany paýlamak we asinhron dwigateller (üçin) iýmitlendirmek hem-de senagat giňişliginde peýdalanmak üçin has amatlydyr.


Elektrik energiýany geçirmek üçin toguň naprýaženiýesini podstansiýalarda elektrik geçirijiniň liniýasynyň uzynlygyna baglylykda 25 kW-dan 750 kW-a çenli ýokarlanýar. 


Demir ýola golaý ýaşaýan ilaty punktlarda elektrik energiýanyň naprýaženiýesini transformator podstansiýalarda 110-220 kW-a çenli peseldilýär. Demir ýol ulgamynda elektrikleşme sistema üýtgeýän hem-de hemişelik toklarda bolup bilýärler. Demir ýol ulgamynda elektrik iýmitlendirişiň esasy parametrleri çekiji podstansiýalaryň kuwwatlylygy hem-de aralygy birikdiriji kontaktlar açylan ýagdaýda bolmagydyr.


Elektrikleşdirilen demir ýola elektrik energiýany üpjün etmek üçin ýörite birikdiriji setler we çekiji podstansiýalar gurulýar. 

Çekiji setler hemişelik tokda 3,3 kW ýa-da üýtgeýän tokda 27,5 kW aprýaženiýeler ulanylýar.


Birikdiriji setler 2 görnüşde bolýarlar:

1). Ýönekeý kontakt podwestkalary.

2). Zynjyr görnüşli kontakt podwestkalary.


Kontakt podwesetkalaryny gurnamak üçin 2 pürsde birikdirilen kontakt simleri ulanýarlar.


Ýönekeý kontakt podwestkalara trambaý podwestkalary diýilýär. Sebäbi kiçi tizlikde şäheriň içinde ulanylýar. Olar çyzgyda şeýle belgilenýär.

Tema: Elektrik energiýanyň çeşmeleri barada umumy düşünjeler.


Sapagyň maksady: Elektrik energiýanyň çeşmeleri barada baradaky 

                                           düşünjeleri öwrenmek.


Meýilnama:


          Giriş.

I. Elektrostansiýalar.

II. Podstansiýalar.

III. Energoulgamlar.

IV. Barlag soraglary.

Giriş.

Demir ýol ulgamynyň esasy bölegini elektrik üpjünçiligi tutýar. Demir ýoly elektrik energiýasy bilen doly üpjün etmek üçin elektrik energiýasyny döredýän çeşmelerden peýdalanylýar. Ol çeşmeler esasan hem elektrik stansiýalardan, podstansiýalardan alynýar.

Elektrikleşdirilen demir ýollar köplenç üç fazaly senagat ýygylykly tokdan peýdalanýarlar. Olar elektrik podstansiýalardan iýmitlenýärler.

I. Elektrostansiýalar – bular elektrik energiýany öndürýän kärhanalardyr. Olar 2 görnüşde bolýarlar:

1. Adaty – (Ýylylyk we suw elektrik stansiýalar).

2. Adaty däl: - (Güniň şöhlesi bilen, ýeliň täsiri bilen işleýär).


Adaty elektrik stansiýalar (esasan) biziň döwletimizde esasan ýylylyk elektrik stansiýalaryň görnüşinde ulanýarlar.


Elektrik (stansiýalaryň) energiýanyň öndürilişi uly göwrümli elektrik stansiýalarda amala aşyrylýar.


Bu stansiýalar energetik çeşmelerine görä ÝES, AES we SES diýen topara bölünýärler:

1). ÝES – ýylylyk trubinalar arkaly herekete getirýän generatorlar tarapyndan elektrik energiýa öndürilýär.


ÝES-ler şu görnüşlere eýedirler:

a). kondensasinny

b). ýylylyk elektrik merkezleşme (dizelny geotermal, gazotrubin) ýagny teploelektrosentral.


Ýylylyk elektrostansiýanyň esasy abzallary şulardan ybaratdyr:

a). turbina – ýylylyk energiýany mehaniki energiýa öwürýär. 
                      (aýlandyrýar)

b). elektrik generator – mehaniki energiýany elektrik energiýa öwürýär.

ç). güýçli transformatorlar – elektrik energiýanyň naprýaženiýesini 
                                                  ulaldýar.

d). Kondensator – turbinada işläp çykan bugy sowadyp suwa öwürýär. 
                               Şol suwy  deaeratorda himiýa bilen arassalanýalar.      

2). KES – (kondensasion elektrik stansiýa) sarp edijileri deňe elektrik energiýa bilen üpjün etmäge niýetlenen. Ol kuwwatly paraturbinaly, teplowoý elektrostansiýanyň esasy görnüşidir.

3). TФES – (teplofikasion elektrostansiýalar) sarp edijileri diňe elektroenergiýa bilen däl-de eýsem gyzgyn suw bilen üpjün etmäge ukyby bardyr.

4). AES – ýaderny reaktordaky ýylylygyň özgerdilmegi bilen elektrik energiýa emele gelýär.

1. Döwlet elektrik stansiýalar: GRES – DES


1 – bug generatory (ýylylyk energiýanyň çeşmesi).

2 – turbina (mehaniki energiýanyň çeşmesi).


3 – kondensat (bug sowadyjy).


4 – dealrator (kondensatordan çykan, kondensaty arassalaýan gural).


5. nasos.

5). DES – bu uly kuwwatly elektrik stansiýalar. Elektrik energiýany ulanyjylara geçirmek transformatorlaryň kömegi bilen naprýaženiýäni beýgeldýärler. Bu elektrik stansiýalarda tehnologiki prosesi ýapyk bolýar we ýylylyk daşyna çykarylýar.

2. Ýylylyk elektrik merkezleşmesi: (TES - ÝEM)

Bu elektrik stansiýalar ulanyjylary ýylylyk we elektrik energiýasy bilen üpjün edýär. Elektroenergiýa daş aralyklara geçirilende belent naprýaženiýeden peýdalanmak zerurdyr. 
Mysal üçin: şu naprýaženiýeler: 3300 w, 6600, 110.000, 160.000, 220.000 w – ulanylýar.

Elektrik energiýasynyň energiýanyň beýleki görnüşlerinden artykmaçlygy, esasan ony daş aralyga bermegi otnositel az ýitgi bilen geçirmek bolýandygyndan ybaratdyr.

II. Podstansiýalar – elektrik energiýanyň naprýaženiýesini özgerdýän elektrik guraldyr. Olar ulaldyjy hem-de peseldiji görnüşde bolup bilýärler. Podstansiýalaryň esasy enjamy abzaly güýçli transformatorlardyr.

UN – uly naprýaženiýeli

      gural

KN – kiçi naprýaženiýeli gural 

Elektrik sistemalaryň elektrik üpjünçiligi aýratyn elektrik podstansiýalardan iýmitlenmegi has hem tygşytly we amatly bolýar.

III. Energoulgamlar – bu elektrik stansiýalar, podstansiýalar, ýylylyk we elektrik şertleriň toplumlaýyn birleşip işlemegidir.

Energosistemanyň öndürýän elektrik energiýasynyň hilini, onuň naprýaženiýäniň derejesini, ýygylygyň ölçenmegi arkjaly kesgitlenýär.

Aýratyn energosistemalaröz aralarynda LEP-baglaýjylar arkaly birikdirilen. Sistemalaryň ulgamlara baglanşygy elektrik energiýanyň deň müçberde paýlanmagyna mümkinçilik berýär. Elektrik sistemalardan etrabyň sarp edijileri we elektriklenen ýollar iýmitlenýär. 

Üç fazaly transformatorlar üç fazany birikdiriji ulgamdan ybaratdyr. 

Tema: Elektrik maşynlar we elektropriwodlar.


Meýilnama:


          Giriş.

I. Elektrik maşynlar we olaryň görnüşleri.

II. Elektropriwodlar.

III. Elektrik dwigatelleriň mehaniki häsiýetleri we tormoz reşimleri.

Giriş.


Döwletimiziň ähli pudaklarynda tehniki üpjünçilik esasy ýeri eýeleýär. Şolaryň arasynda önümçilikde elektrik energiýany ulanmakda elektrik maşynlaryň uly ähmiýeti bardyr.


I. Elektrik maşynlar we olaryň görnüşleri.

Mehaniki we elektrik energiýany özgerdýän elektromehaniki gurallar elektrik maşynlar diýilýär. Elektrik maşynlaryň dürli görnüşleri diňe önümçilikde däl-de awtomatlaşdyrylan hasaplaýjy tehnikalarda hem giňden ulanylýar.


Bu maşynlar esasan 2 görnüşde bolýar.

1). Generator – mehaniki energiýany elektrik energiýa öwürýän maşyndyr.

2). Dwigatel – elektrik energiýany mehaniki energiýa öwürýän maşyndyr.


Generatorlar – esasan elektrik stansiýalarda elektrik energiýanyň çeşmesi hökmünde giňden ulanylýar.


Dwigatel -  esasan önümçilikde, kärhanalarda, hojalyklarda ulanyjy hökmünde ulanylýar. Soňky döwürlerde kçi kuwwatly 600 wt çenli mikromaşynlaryň ulanmagy has-da ýokarlandy. Olaryň arasynda generatorlardan we dwigatellerden başga tagogeneratorlar, seýsimler, elektromaşyngüýçlendirijiler we ş.m. maşynlar girýär. 


Kollektorsyz – maşynlar ýütgeýän tokly.


Kollektorly – maşynlar hemişelik tokly.

Elektrik maşynlaryň görnüşleri.

Elektrik maşynlar.


      Kollektorsyz





    Kollektorly

Asinhron
Sinhron


Uniwersal

Hemişelik tokly


 Gussa utgaşan rotorly
     3 – fazaly

    Güýçli tegekli






     1 – fazaly

    Hemişelik magnitli


Fazaly rotor

        Kondensatorlaşdyrylan 
  
                           Reaktiwlenen











Gisterezislenen











    Kontaktsyz

Hemişelik tokly maşynlar şu aşakdakylardan ybarat:

1. Stator – maşynyň hereketsiz bölegidir: stanino (esasy), korpus, esasy polýuslar.

Esasy polýuslar – hemişelik tokly maşynlarda oýandyryjy meýdany döredýär.

2. Ýakor – maşynyň hereketl bölegi: wal, sarymly serdeçnik, kollektor, cretkalar.
Serdeçnikler – elektrotehniki polatdan, izolirlenen gatlardan ybaratdyr.


Hemişelik tokly maşynlarda kollektor özgerdiji bölümi hökmünde ulanylýar. Ýagny üýtgeýän togy hemişelik toga öwürýän we tersine.


Kollektor – misden edilen plastinalardan gurnalýar.


Cretkalar hemişelik tokly maşynlarda kollektoryň üstüne sürtilip toklary daşyna çykarýar. Ýa-da içine salýar.


Elektrik maşynlary oýandyran usullar.


Elektrik maşynlaryny işletmek üçin magnit meýdanyny döretmeli we ýörite oýandyryjy sarymlar bolmaly. Oýandyryjy sarymlary tok bilen üpjün edýän dürli shemalar ulanylýar.


Olar şu görnüşden ybaratdyr:

1. Özbaşdak oýandyrmak usuly – bu usulda oýandyryjy sarymyň toklaryny ýakor bilen baglanyşmadyk çeşmeden alýar.

    2. Parallel oýandyrmak:



3. Yzygider oýandyrmak.

4. Garyşyk oýandyrmak:
           5. Hemişelik magnit bilen oýandyrmak.


II. Elektropriwodlar.

Demir ýoluň hereketini ygtybarly we netijeli ýöretmek üçin giňden kompleksleýin mehanizasiýany elektrofikasiýany ulanmaly we ýükleýiş-düşüriş işini awtomatlaşdyrmaly.

Bu meseläni üstünlikli çäzmek üçin elektrikleşdirilen ýakory hilli maşynlar we mehanizmler ulanylýar. Şolaryň arasynda ýokary hilli modulirlenen ýol gurnaýjylar gurnaýjy kranlar, elektrik maşyny göteriji mehanizmler, ýükleri galdyrýan we daşaýan täze görnüşli kranlar mysalk bolup bilerler.


Bu mehanizmleri üýtgetmek üçin daşky ýa-da içki usully elektroüpjünçiligi  bolmalydyr. Daşky elektrik üpjünçiligi elektrik stansiýalardan ýa-da elektrik podstansiýalardan gurnalyp has amatly we ygtybarly elektrik üpjünçiligi bolup durýar. 

Merkezi elektrik üpjünçiligi bolmadyk pursadynda enjamlar we mehanizmler ýerli ýa-da göçme usuly bilen iýmitlendirilýär. Has uly gurluşyklarda otlynyň üstünde ýerleşen elektrik stansiýalar, ýagny energopoýezdler ulanylýar.


Demir ýolda ulanylýan elektrikleşdirilen gurallar elektrik priwodly, içinden ýandyrylýan dwigatelli, pnewmatiki we gidrawliki priwodly bolýarlar.


Elektrik priwodly gurallary ulanmakda has amatly, sebäbi olar sessiz kiçi göwrümli uly PTK-sy, işe mydama taýýar we olary ýeňil awtomatlaşdyryp bolýar.


Içinden ýandyrylýan dwigateller özbaşdak priwod bolup kiçi agramly gurallaryň hataryna girýärler. Ýöne olaryň uly ýüklere çydamlylygy pes, gyşda işe girizmek kyn.


Giňden ulanylýanlaryň biri hem elektrik we içinden ýandyrylýan priwodlardan ybarat bolan elektrikleşdirilen dizel priwodlarydyr. Bu guralyň dizeli elektrik generatoryň getiriji dwigateli hökmünde ulanylýar. Şonuň üçin bu gural özbaşdak ýa-da daşky çeşmeden iýmitlenip işläp bilýärler.


Häzirki zmanyň maşyn gurallarynda esasan elektrik priwody ulanylýar. 

Elektropriwod- elektrik energiýany mehaniki energiýa özgerdýär we walyň kömegi bilen mehanizmlere geçirýär.

Elektropriwodlar – bir ýa-da köp dwigatelli bolýarlar we köplenç maşynyň korpusynyň içinde ýerleýärler. Çylşyrymly mehanizmlerde köp dwigatelli priwodlar ulanylýar we ýitginleri azaldlaýrlar. Dolandyryş usulyna görä awtomatly, awtomatsyz we ýarymawtomatly priwodlar bolýarlar.

IV. Elektrik dwigatelleriniň mehaniki häsiýetleri we tormoz režimleri.

Elektrik dwigateliň tizliginiň aýlaýjy moment bilen baglanşygyna elektrik dwigateliň mehaniki häsiýetnamasy diýilýär.




N = f (M)


Elektrik dwigateliň mehaniki häsiýetnamasyna gabat gelmeli.


Elektrik dwigateliň


Mehaniki häsiýetnamasy.  

1- absolýut gaty mehaniki häsiýetnamaly maşynlarda tizlik moment bilen bagly bolmaýar. (sinhron dwigateller).
2- gaty mehaniki häsiýetnamaly maşynlarda tizlik bilen moment az baglanşykly (parallel oýandyrylan hemişelik tokly we asinhron elektrik dwigateller).

3- ýumşak mehaniki häsiýetnamaly maşynlarda tizlik bilen moment doly baglanşykly (yzygider oýandyrylan hemişelik tokly elektrik dwigateller).

Dwigateliň häsiýetnamasy elektrik häsiýetleriň üýtgemegi bilen bagly bolýar.


Tebigy – häsiýetnamaly dwigatellerde ýakor ýa-da rotor zynjyrynda garşylyk bolmaýar we nominal häsiýetler bilen işleýärler.
 (Un, In, Sn, Mn, fn) 


Emeli -  häsiýetnamaly dwigatellerde ýakor ýa-da rotor zynjyrynda garşylyk bolýar we işleýiş häsiýetleri üýtgeýär.


Elektrik dwigateliň aýlanmagy netijesinde tizlige baglylykda garşy gelýän EHG- emele gelýär. Bu EHG-ň üýtgemegi toguň ululygyna täsir edýär. U = I (rýa + I) + E EHG-ň ululygy tizligiň ululygyna we magnit akymyna göni baglydyr. E = kd · nΦ kd – dwigateliň konstruksiýasyna bagly koeffisiýent.

Parallel oýandyrylan

hemişelik tokly

elektrodwigateliň shemasy.



Absolýut moment ýakoryň toguna we oýandyryjy magnit akymyna proporsionaldyr. 




M = KM · IΦ 

KM – hemişelik koeffisiýent.

Tebigy häsiýetnamaly işleýän maşynlarda dwigateliň gysylan walyndaky moment çydamly momentden uly bolup bilýär we maşyn mehaniki bozulýar. Şonuň üçin ýörite goraýjy serişdeler bolmaly. (predohraniteller, awtomatlar, çäklendirilen muftalar) Mehaniki bozulmakdan başga uly ýüklerde kollektorda ýangyn döräp bilýär we ýakor sarymlary gaty gyzýarlar.


Dwigateliň tormoz režimleri – elektrik maşynlaryň dwigatelleriniň iş wagtynda tiz we takyk olary saklamaklyk zerurdyr. Ol hereketi tormoz režimiň kömegi bilen saklap bolýar.


Generator tormoz režiminde – (rekuperatiw tormozlamak) elektrik energiýasy liniýa tarapyna geçirilýär. Eger-de tizlik ideal boş režimiň tizliginden uly bolsa E > 0 uly bolýar, tok öz ugruny üýtgedýär we dwigatel generator režiminde işläp başlanýar. Şonuň üçin bu režim ykdysadyýet tarapyndan netijeli bolýar. Bu režimiň häsiýetnamasy tebigy görnüşde we n > n0 uly bolanda dwigatel režimi tormoz režimine düzülýär.


Mehaniki tormoz režiminde – dwigateliň ýakor zynjyry garşylyga birikdirilýär.

Bu režim  generator režimine degişli, ýöne gelen elektrik energiýasy ýakor sarymynda we garşylykda ýylylyk energiýasyna öwrülýär. Bu režimiň gatylygy ýakor garşylygyň ulanmagy bilen peselýär.


Ters birikdirmek – tormoz režiminde ýakor sarymyň uçlarynyň alamatlarynyň üýtgemeli. (polýarlyklaryny) Bu ýagdaýda hereket ters ugurly bolýar we uly tormoz momenti döreýär. U ≈ E – bolýany sebäpli tok has uly bolýar. Şonuň üçin bu tormoz režimini goşmaça garşylyk bilen bilelikde geçirmeli.


Garşy birikdirilen – tormoz režimi ygtybarly, netijeli we amatly režimdir. Ýöne bu režimde elektrik energiýanyň ýitgileri köpelýär. Bu kemçilige garamazdan garşy birikdirilen tormoz režimi giňden ulanylýar.    

Tema: Elektrik howpsuzlygy.


Sapagyň maksady: Elektrik howpsuzlygyny öwrenmek.


Meýilnama:


          Giriş.

I. Elektrik howpsuzlygy barada umumy düşünje.

II. Ýere birikdirijileriň ähmiýeti.

III. Uly (naprýaženiýe) tok geçýän ýerlerden goramak we izoliýasiýany barlamak.

Sapagyň mazmuny:


Giriş.


Demir ýol ulgamynda elektrik howpsuzlyk çäreleri giň gerimde talap edilýär. Howpsuzlyk çärelerinde ýere birikdirmeler uly tok geçýän ýerlerden goranmak we izoliýasiýany barlamaklyk uly ähmiýete eýedir.


I. Elektrik howpsuzlygy barada umumy düşünje.


Demir ýol ulgamynda elektrik üpjünçiligini doly ýola goýmaklyk talap edýär. Ýagny demir ýol ulgamyň esaslarynyň biri elektrik üpjünçiligi bolup durýar. 


Şonuň üçinem elektrik bilen doly üpjün edilenden soň, ol ýerde tehniki howpsuzlyk çäreleri hem doly talap edilýär. 


Tehniki howpsuzlyk çäreleri düzgün boýunça doly geçirilýär. Diňe bir demir ýol ulgamynda däl eýsem gurluşyk meýdanlarynda we edaralarynda elektrik togy arkaly işleýän gurallar, mysal üçin: elektrik lampalar, elektrik peçler bilen işlenilýär. 


Bu bolsa tehniki howpsuzlygyň saklanmadyk ýagdaýynda işleýän adamlary betbagtçylyga eltmegi mümkin.


Şonuň üçin gurluşyk meýdanlarynda elektrik togy erkaly elektrik mehanizimi bilen işleýän adamlaryň goralmagyny doly üpjün etmek üçin elektrik toguny doly söndürip soň işlemeklik talap edilýär.


Elektrik togy arkaly zeper ýeten wagtynda agyr ýagdaýda bolup bilýär. Toguň ululygy adam organizimindäki toga bolan garşylyga bagly.

Adam organiziminiň elektrik toguna bolan garşylygy 100 Om-dan 10.000 Om-a çenli bolýar. Fiziki hem-de nerw taýdan sagdyn adamlaryňky 100.000 Om-a çenli bolup bilýär.


Adamy tok uranda ilki bilen ýürege we dem alyş ýollaryna täsir edýär. Adamy tok urmagyň esasy 2-sany häsiýeti bar:

1. Elektrik urgy;

2. Tramba; 

Elektrik trambo – haçanda adamlaryň organizimine tok doly geçen ýagdaýlary degişli. Olara azoklar, perelomlar, uşibler degişli.

III. Ýere birikdirijileriň ähmiýeti:

Elektrik togy diňe bir elektrik geçiriji simlerden däl, eýsem ol toprakdan hem geçýär. 

Topragyň elektrik geçirijiligini anyklamak üçin biri-birinden belli bir uzaklykda ýere perpendikulýar iki sany uzyn geçirijisiniň bir ujy topraga beýleki ujyny EHG-ň çeşmesine birikdirmeli.

AB-gönileri elektrod diýip atlandyrýarys. Şu ýagdaýda elektrik akymynyň dykyzlygy şeýle aňladylýar. 
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Ýere birikdirilen ýapyk elektrik zynjyry.
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Togalak örtük elektrodly meýdanyň garşylygyny hasaplamak üçin elektrik shema.


Ýeriň garşylygy esasan elektrodlar bilen olaryň galtaşýan üstlerine baglydyr. Olaryň geçirijiligini gowylandyrmak üçin elektrodlaryň geçiriji üstüni uly edip almaly we olaryň uçlaryny öl topraga ýeter ýaly ýere çuň gömmeli.


Käbir halatlarda bolsa elektrodlar ýere gömülende olarň töweregine nahar duzy hem dökülýär, topragyň elektrik geçirijiligi gowy bolar ýaly.


Geçirijileri ýere birikdirmegiň esasy maksady:


Atmosferada ýyldyrym çakanda ýokary naprýaženiýeli elektrik simlerde gysga utgaşma bolan nokatlarynda elektrik akymyny senagat gurluşlaryna, ol ýerdäki enjamlar we işleýän adamlara howpsyz ýagdaýy döretmek üçin göni ýere geçirmeklige niýetlenendir.


Esasanam tehniki howpsuzlyk üçin elektrik toguny ýere birikdirýärler. Ýere birikdirme arkaly tok ýere radius boýunça birmeňzeş täsir edýär. Ýere birikdirmede toguň naprýaženiýesi Uý.b. – bilen, toguň dykyzlygyny 
[image: image16.wmf]t

 - belläp onuň A-nokatdaky aralygynda toguň güýjine Iý.b. – bilen belgiläp şu formulany alýarys.
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        Ýarymsfera görnüşli ýere birikdirme.

IV. Uly tok geçýän ýerlerden goranmak we izoliýasiýany barlamak.

Uly naprýaženiýeli tok geçýän ýerlerden, tok zynjyryndan, oňa ýakyn barmakdan saklamak üçin uly çäreler geçirilýär.

Eger-de zynjyrynda 1000 w-dan ýokary naprýaženiýe bolanda, elektropriwodlaryňdaşlary izoliýasiýaly bolanda hem adam howply bolup durýar.

Şonuň üçin olaryň daş töwerekleri goraglar edilendir. Goraýjylar setka görnüşinde ýa-da tutuşlaýyn ýapyk görnüşinde bolýarlar. 1000 w-ly naprýaženiýe bar ýerinde tutuşlaýyn goraglar goýulýar. Häzirki wagtda gapagy aýrylmaýan hem-de ýörite şarnir arkaly berkidilen, ýa-da ýörite açar bilen ýapylýan goraglar ygtybarly hasaplanýar.

Izolýasiýany barlamak – onuň maksady işjeň garşylygyň ölçeglerini barlamak, ýere birikdirmäni, gysga utgaşmany barlamak we beýleki defektleri ýüze çykarmakdan ybaratdyr.

Izoliýasiýanyň ýagdaýy, elektrik gurluşlaryň bökdençsiz ýagdaýda işlemegi hem-de onda bejergi işleri geçirilende uly howpdan goramaga täsir edýär. 

Işe goşulan elektrik gurluşlaryň ölçenýän naprýaženiýesi onuň nominal naprýaženiýesinden kiçi bolmaly däldir. Eger-de ölçenýän naprýaženiýe has uly bolanda ol izoliýasiýanyň sandan ýa-da hatardan çykmagyna getirýär. Şonuň üçin ony merametrleriň kömegi bilen ölçäp durýarlar.

Häzirki wagtda önümçilikde şu görnüşli merometrler: M – 1101; 100w, 500w, 1000w naprýaženiýe üçin MG-0,6 bolsa 2500w naprýaženiýaly ulanylýarlar.

Izoliýasiýalara hemişelik gözegçilik etmek (tok geçip duran wagty) onuň az wagtynda öňüni almaga ýardam edýär. Iň sadaja wentilnoýa shemasy (87-nji sur. Winogradow) ýerleşdirilen.

Goraýjy ýere birikdirmeler – bularda tok geçirijileriň tok ýok ýeri ýa-da üstünden elektrik togunyň hemişe akyp durmaýan bölegi degişlidir. 

Emma elektrik gurluşlarynyň ýa-da elektrik maşynynyň (ýere birikdirilen) korpusynda elektrik togy ýüze çykanda ýere birikdirme arkaly ýere tok geçip başlaýar.

Eger ýere birikdirme arkaly tok geçip duran wagty elektrik gurluşlarynyň ýa-da elektrik maşynyň korpusyna eli ýa-da başga ýeri degende edil onuň üstünden hem parallel ýagdaýda tok ýere geçip başlaýar. Ýöne ýere birikdirmäniň garşylygy näçe kiçi bolsa wagtda adamyň üstünden geçýän tok hem şonça kiçi bolýar. Goraýjy ýere birikdirme esasan hem tok zynjyrynyň naprýaženiýesi 1000 w-dan ýokary bolan ýerlerinde ulanylýar.

Ýere birikdirmäniň emeli sterženleriniň uzynlygy 2,5 ü we 3m bolan demirlerinden (60 X 60mm) ýa-da 5-10m uzynlykly togalak demirden (12-16mm) ýasalýar. Häzirki wagtda ýere birikdirmäniň giň gerim bilen ulanylýar. Ýere birikdirmeler özara demir simler bilen swarka edilýär.

Nulewoý goraýjylar – bular hem goraýjy ýere birikdirmeler ýaly üstünden tok geçmeýän, ýöne duýdansyz tok geçende edilýän nulewoý prowodadan edilen ýere birikmedir.

Goraýjy nulewoýlar hem esasy 1000w naprýaženiýe çenli tok bolan ýerlerde goýulýar. Birden korpusda gysga utgaşma bolanda şonda nulewoý prowoda bir fazaly gysga utgaşma ýüze çykýarda maksimal goraýjy gurluş söndürýär. Nulewoý mundan başgada ýere gysga utgaşma mahaly korpusyň potensialyny peseldýär.

Goraýjy korpus bilen nulewoý prowoda diňe kebşirlemek arkaly birikdirilýär. Nulewoý prowodalar ähli ýere birikdirmeler bilen diňe metal gurluşlar arkaly birikdirilýär. Nulewoý prowodalara goraýjylar, açarlar (wyklçatel) oturtmak gadagan edilýär. Gaýtalanýan nulewoýlar 200m aralykdan goýulyp bilinýär ýa-da aralyk 500m bolanda onuň ortasynda şahalanýan ýerinde ýere birikdirmäniň garşylygy generator bilen transformator dakylan ýagdaýynda 40m-dan ýokary bolmaly däldir. Gaýtalanýan birikdirmeler hem 10 Om-dan geçmeýär. Eger-de iýmitlendiriji çeşmäniň kuwwaty 100 kwt bolanda hem ýere birikdirmäniň garşylygy 10 Om-dan ýokary bolmaly däldir.  

                      Tema: Wagonlaryň elektrik üpjinçilik ulgamy.

           Meýilnama.

1.Umumy düşunjeler.

2.Wagonlaryň awtonom görnüşli elektrik üpjinçilik ulgamy.

3.Wagonlaryň merkezleşdirilen elektrik üpjinçilik ulgamy.

4.Elektrik enjamlarynyň wagonlarda ýerleşdirilişi we onuň iş şertleri.

1. Umumy düşünjeler.

         Elektrik çeşmeleriniň ýerleşişine we peýdalanyşyna görä,wagonlaryň elektrik üpjinçilik ulgamy iki topara bölünýärler:

  1.Awtonom görnüşli elektrik upjünçilik ulgamy.

  2 Merkezleşdirilen.

Awtonom görnüşli elektrik üpjinçilik ulgamy giňden ulanylýar.

Tok çeşmesi höküminde jübüt tigirlerden hereket edýän alýan generatorlar hyzmat edýär hem-de hemişelik tok ulanylýar.

Şonuň üçin ätiýaçlyk we bibatlyk ýüze çykan ýagdaýynda zerur bolan akkumlýatorlar batareýalary wagonlarda oturdylýar.

Esasy hemişelik toguň energiýa çeşmesi bolup jübüt tigirlerden hereket edýän HTC hemişelik toguň generatory (ulanylýar) hyzmat edýär.

Bu ulgamyň struktura çyzgysy şeýle aňladylýar:

R-aýryp goşýän rele.

G-generator.

AB-akkulýatorlar batareýasy.

RN-zynjyryň naprýäženiýasyny sazlaýjy.

EG-ýanýan elektrik çyralar.

M-hereketlendiriji we üýgediji.

YEE-ýyladyjy elektrik enjamlary.

AP-ulgamy üýtgeşmelerden garap saklaýar.

           Wagon duranda ýa-da pes tizlikde hereket edende elektrik çyralary.(EÇ),hereketlendirijiler we üýtgedijiler (M),ýyladyş elektrik enjamlary(YEE),akkumlýator batereýasyndan (AB)energiýa (tok)alýar-lar.

           Bu ýagdaýda(G)generator rele(R) tarapyndan aýrylýar.AB-zarýadlanýar. Şu ýagdaýda Eç-ry Rn-arkaly kadalaşdyrylan naprýaženiýeli energiýa bilen üpjin edilýär.Mezleşdirilen elektrik üpjünçilik ulgamynda wagonlaryň energiýa sarp edijileri energiýany umumy tok çeşmesinden-wagon elektrostan-siýasyndan alýarlar. Bu wagon elektrostansiýasynda dizel-generator gurluşlary (ulanylýar) oturdylandyr.

Mundan başgada togy sarp edijiler ýörite energiýa üýtgedijileriň üstünden energiýa alyp bilerler. Bu üýtgedijiler tok geçirijilerden galtaşma arkaly hemişelik (U=300V) we üýtgeýän (25000V)elektrowozyň tok kabul edijisiniň üstünden alýarlar.

4.Elektrik enjamlarynyň wagonlarda ýerleşdirilişi we onuň iş şertleri.

 Ỳolagçy wagonlaryň ähli elektrikl enjamlary şu bölümlerden ybarat. 

-wagonlaryň içinde ýerleşýär.

-wagonlaryň aşagynda ýerleşýänulgamlara bölünýär.

Wagonyň içinde aşakdaky enjamlar ýerleşdirilýär

1.Energiýany sarp edijiler.

2.Dolandyryş apparatlary.

3.Gorag,gözegçilik we duýduryjy enjamlary.

      Wagonlaryň aşagynda ýerleşdirilýän enjamlar:

-tok çeşmeleri(akk-lar,gene-r,compressor,dwigat.wşm)

-kommutasin we gorag enjamlary.

-pes(50w) we ýokary (3000w)naprýaženiýeli tok geçirijileri,elektropnewmatik tormazlar we olaryň wagonlara birleşmeleri.
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