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Azarbaycan Kond Tosarriifatt Akademiyasi Elmi Sura-
siin 15 iyul 2008 — ci il tarixli (09 sayli protokol) iclasi-
nin gorari ilo nasr edilmasi maslohat goriilmiisdiir.

Ray veranlar: AKTA, elektrik enerjisinin kond tosarriifa-
tinda totbiqi kafedrasinin dosenti, t.e.n. Mommadov O.H.,
ATU, Avtomatika va avtomatik idaro etmo kafedrasinin
dosenti, t.e.n. Kazimov M.S.

Oliyev I. M., Abbasob Q.I. (texnika elmlori
namizadlori). “Avtomatikanin asaslar1” fanni

lizro laboratoriya islori. Dars vasaiti. — Ganco,
© AKTA nosriyyati, 2008. — 211 s.

Avtomatikanin osaslarindan laboratoriya islari dors vo-
saiti “Aqrar istehsalin elektriklosdirilmasi vo avtomat-
lasdirilmas1™ ixtisas1 iizro tohsil alan bakalavr talobalorin
todris planina uygun olaraq tortib edilmisdir.

Kitabda avtomatikanin texniki vasitoloring, avtomatik
iIdaro va tonzimlomo sistemloarina hasr olunmus labora-
toriya islorinin aparilma metodikas1 vo yerino yetirilmo
qaydas1 6z oksini tapmisdir.

Laboratoriya islorinin stendlorinin yoxlanilma ardicil-
1181, homginin avtomatikanin texniki vasitoalorinin yoxlanil-
ma qaydasinin izah1 verilmisdir.

Kitab kond tosarriifati akademiyasimin aqrar istehsalin
elektriklosdirilmasi vo avtomatlasdirilmas: ixtisasi iizra
tohsil alan bakalvr tolobalari {iclin nazords tutulmusdur.



GIRIS

Miiasir agrar istehsalatda insan amayini yiingiinlosdiran
avtomatikanin texniki vasitolori genis totbiq olunurlar. Bu-
raya insanlari istehsalat proseslarinin texnoloji amoaliyat-
larinda istirak etmokdon azad edon mexaniklogdirmo vasi-
tolori, hamg¢inin bu proseslarin parametrlorino nozarat va
idaroedilmasi zamani fiziki amokdon azad edsn avtomat-
lagdirma vasitalori daxildir.

Kand tosorriifati toyinath texniki vasitolor vo avtomatik
sistemlor miirokkob istehsalat soraitindo islomoya Xidmot
edirlor.

Avtomatlagdirmani hoyata kec¢irmok iigiin istehsal texno-
logiyasini, kond tesSarriifat1 texnikasiin avtomatlagsdirma
vasitalorini, avtomatik idarsetms vo nozarst sistemlorini,
homg¢inin onlarin torkib hissasini tagkil edon texniki vasitos-
lorin is prinsipini 6yranmok Vo todqiq etmok lazim galir.

Bu baximdan tadris olunan fonn iizro laboratoriya mos-
gololorinin miistasna shomiyyati vardir. Laboratoriya is-
lorinin aparilmasindan mogsad noazarot 6l¢ii cihazilar vo
avtomatlagdirma vasitolori lizro nozari biliklorin doarinlos-
dirilmasi, zanginlosdirilmasi va istismar zamani sazlanma-
s1 sahasindos tacriibi vordislora nail olmaqdir. Talobalor la-
boratoriya islorini yerina yetirorkon isin mogsadini, iso
lazim olan avadanliglari, isin yerino yetirilma ardicilligini
Vo metodikasini, hamginin nazarst va tonzimlomo (idars
etmo) sistemlarinds totbig olunan nazarat 6l¢ii cihazlarinin
qurulusunu, is prinsipini, konstruksiyalarini, avtomatika-
nin prinsipial, funksional vo struktur sxemlorinin tortib
edilmasini, sxemlorin sorti vo qrafiki isaralorini, olgii ci-
hazlarinin, avtomatlasdirma vasitalorinin yoxlanilmasi va
simnanmasi sxemlorini, geyri-elektrik kamiyyatlorin elektrik
metodlar ilo 6l¢lilmasi sxemlorini sarbast oxumasi vo yi-
gi1lmas1 vardislarina yiyalonmolidir. Sonda avtomatik sis-



temlorin sazlanmasi il tanis olmali,aparilmis is hagqinda
hesabatin tortib edilmasini dyronmalidir.

Stibhasiz, aqrar istehsalin elektriklosdirilmasi vo avto-
matlasdirilmasi ixtisas1 iizro tohsil alan bakalavr-talobo-
lorin avtomatika fonninin 6yranilmasinds homin dors vo-
saitinin mithiim rolu olacaqdir.



Laboratoriya islorinin toskili va aparilmasina dair
metodiki gostorislor

1. Laboratoriya islori miithaziroys uygun olaraq aparil-
malidir.

2. Iso baslamazdan 6nco biitiin qrup bir ne¢o brigadaya
boliinmali Vo har brigada (2...3 nafor talobadan ibarat) bir
laboratoriya isi yerina yetirmolidir.

Bir isi qurtardigdan sonra ikinci iso baslamaq va bu gay-
da tizra biitiin islor icra edilmalidir. Laboratoriya islarinin
bu ciir togkili az miqdarda cihazlarla biitiin islori gdormayo
Imkan verir.

3. Laboratoriya iglorini yaxsi monimsomoak {igiin tolobo
avvalcadan iso aid miiayyan metodiki adabiyyatla (har bir
laboratoriya isindo yazilmis molumatla) tanis olmalidir.

4. Fonnin hacmindoan asili olaraq har boahss aid goriilacok
laboratoriya islarini miiallim tayin etmolidir.

5. Laboratoriyanin imkanlarina uygun olaraq, bir cithazi
basqa cihazla avaz etmoys Vo ya isin mozmununu pozma-
maq sortilo, onu bir godor sadslosdirmaya rohbor miialli-
min ixtiyar1 vardir.

6. Hor brigadanin bir is gérmasindon asili olmayaraq,
briqadanin biitlin tizvleri homin iso miistaqil hazirlasmali
vo miistaqil do hesabat yazmalidir.

7. Miiallim har tolobonin hazirligini avvalcodan yoxlayib
sonra onu igo buraxmalidir.

8. Bir nofor miisllim ancaq 12...15 nafor tolobays rohbe-
rlik eds bilar.

9. Laboratoriya iginin sxemini tolobalor miistoqil yigma-
lidirlar. Miisllim vo laborant sxemin yigilmasina ancaq
rohbarlik etmalidir.

10. Hor goriilon isin hesabati ondan sonraki isin avvalin-
do miiallima tohvil verilmalidir. Miisllim isin keyfiyyatin-
dan va talobanin isda necs istirak etmasindan asili olaraq,
ona giymat verir. Ogar talobs programda nozards tutulmus
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islori vaxtinda va yliksok keyfiyyatlo islayib tohvil verar-
So, onda o, ayin sonunda hamginin yekunda (semestrin va
ya ilin axirinda) yiiksok bal ilo giymatlondirilir.

11. Tolobalor 6lgmoalarin naticalorinin hesabati zamani
Komiyyatlorin 6l¢ii vahidlarinin Beynoalxalq Vahidlor Sis-
temino uygun aparilmasina riayat etmoalidirlor (alava 1).

Tohliikasizlik texnikasina aid lazimi gostarislar

[so baslamazdan 6nco miiallim tolobalors, elektrik coro-
yaninin Insan organizmina na kimi tasir gdstormasi haqda
sOhbot aparmalidir. Xiisusilo gqeyd etmoalidirki, 0,025 A ila
0,03 A arasinda elektrik corayani insan badaninds miixtalif
sokildo zadalor amolo gotirir. Ogor elektrik coroyani 0,03
A ilo 0,1 A arasinda olarsa, o zaman insan husunu itirar,
bazon bu hal 6liimlo do naticalons bilor. Umumiyyoatlo,
elektrik corayanin tosiri insanin fiziki va ruhi alamatlorin-
don asilidir. Masolon, yorgun, asobi, Sorxos vo badbin
adamlara elektrik coroyan1 daha ¢ox tasir edir.

Asagida gostorilonlor laboratoriyada daha tez nozoro
carpan yerdon asilmalidir:

1. Laboratoriyada is aparan har bir talobs elektrik caro-
yani il islayan zaman tohliikasizlik texnikasi qaydalarmi
bilmali vo onlara diizgiin omal etmoalidir.

2. Iso baslamazdan ovval coroyan monbayinin gorginli-
yinin vo elektrik sxeminin hansi garginliys birlosdirilmo-
sini doqiq miiayyan etmalidir.

3. Sxemi y1gan zaman, 6nco Coroyan dovrasi, daha sonra
iso gorginlik dovrasi yigilmalidir. Istifade olunan nagillor
cox qisa olmamali1 vo dartilmamalidir.

4. Sxemi goarginlik manbayins yalniz miisllimim icazasi
Ilo qgosmaq olar. Gorginlik altinda olan sxemdo heg¢ vaxt
doyisiklik aparmaq olmaz. Bunun ii¢iin avvalco avtomat
acar1 gorginlik manbayindon agmaq lazimdir.



5. Sxemi gorginlik altinda saxlayib tonoffiis etmok gada-
gandir. Laboratoriya isi miimkiin qodor fasilosiz aparilma-
lidur.

6. Cilpaq (izolyasiyasiz) sixaclara toxunulmamali, elek-
trik cihazlarinin doyisdirilmasi tolob olunan hallarda avto-
mat elektrik dovrasindon ac¢ilmalidir.

7. Laboratoriya isinin yerino Yyetirilmasi basa ¢atdigdan
sonra avtomat dovrodon acilmali, elektrik sxemi sokiilmo-
li, biitiin naqillor va elektrik cihazlar1 avalcadon noazards
tutulmus yerlarina qoyulmalidir.



1 sayh laboratoriya isi.
Termovericilarin tadqiqi

Isin magsadi. Temperatur vericilorinin is prinsipinin dy-
ronilmasi vo yarimkegirici termorezistorlarin xarakteristi-
kalarinin tadqiqi.

Umumi malumat. Malumdurki temperatur cismin qiz-
ma doracasini xarakterizo edon komiyyatdir. Cismin tem-
peraturu molekullarin harokoat siiratindon asilidir. Hissacik-
lorin siirati artdiqda temperatur yiiksolir, azaldiqda iso asa-
g1 diigtir. Sarti olaraq 0°S-don yiiksok temperaturlar miis-
bat vo ondan asag1 temperaturlar iso manfi hesab edilir.

Temperaturu 6lgmok ii¢iin iic temperatur skalalarindan
istifado olunur. Bu barads molumat almagq iiciin slave 2 —
ya bax.

Tacriibado temperatur vericilori kimi adaton 6zlarinin fi-
ziki xassalorini temperaturdan asili olaraq ¢ox miihiim do-
racads Va basqa hallarin, masalan, namliyin, atmosfer toz-
yiqinin, miihit (hava) tarkibinin va s. tasirina iss azaciq
diicar olan ilk ceviricilordan istifads olunur.

Temperatur vericilorinds daha boyiik xatti yaxud tempe-
ratur genislonmo amsalina, miiqavimatin temperatur omsa-
lina, termo e.h.q.-na, radiasion stialanmanin intensivliyinin
doyismasing, tozyigin doyismasine, miixtalif maddalorin
sixliginin vo ozliliiyiliniin temperturdan asililigina malik
olan elementlor genis totbiq olunurlar.

Maye vo qazlarin istidon genislonmo prinsipi istifado
olunan vericiloro maye hacmli vo kontakt termometrlari,
hamcinin manometrik termovericilor aiddir.

Maye temperatur vericilari. Maye temperatur vericilari
(sok.1.1) AB temperatur doyigsmasini kapilyarda maye siitu-

nunun Ah hiindiirliiyiiniin doyismasine ¢evirir:

Ah=2Y (1.1)

S,



burada AV = V:(B-3a)A0 — maye hocminin doyismasi; Sk —
kapilyarm en kosiyi; f— mayenin Xatti genislonmasinin temperatur
omsali; V — mayenin baslangic hacmi; o — ampulanin materialinin
va kapilyarin xatti genislonmasinin temperatur omsali.

Maye siitununun hiindiirliiyli kontaktlarin voziyyatino
(sok.1.1, a), omik (sok.1.1, b), induktuv (sok.1.1, c), tutum
(sok.1.1, d) miigavimatlorinin yaxud isiq selinin tempera-

turunun (sok.1.1, e) doyismasine tasir edir.

L

Sok. 1.1. Maye temperatur vericilari

|vvv|

d e

Maye temperatur vericilori qurulusca sadadir, amma
uzun Omiirlii deyil va titromo saraitinds lazimi doagigliyi te-
min etmirloar.

Manometr temperatur vericilori. Manometr tempera-
tur vericilorinds temperatur xiisusi membran, silfon yaxud
yaysokilli borularin yerdayismasins ¢evirilir.

Manometr vericilori (sok.1.2) 4 istilik gobuledicisindan,
3 birlasdirici kapilyar borusundan, 2 xiisusi membranin-
dan, 5 silfonundan yaxud 6 yaysakilli borudan ibarst olan
6lcii elementindon toskil olunur. Olgii orqan ilo olagads
olan gostarici agrab temperaturun hiidud meyiletmalarinds
kontaktlar1 qapayaraq 1 temperatur skalasi iizro horokot
edir. Manometr termovericilori nozarot edilon miihitin
temperaturunu gozlo miisahids etmays imkan verir. Onla-
rin mithiim nogsani boyiik otaloto malik olmalaridir. Maye
vericilori civo, aseton, efir, spirtlo doldurulur. Xatalar



1,25% olub, 6l¢mos haddi is¢i mayenin donma va gaynama
temperaturlar1 ilo mahdudlanir.

Sok. 1.2. Manometrik temperatur vericilari:

a —membran; b — silfon; ¢ —manometrik borulu yay

Bimetal vo dilatometr temperatur vericilari. Bu veri-
cilorin (sok. 1.3) is prinsipi bark cisimlarin temperaturdan
asili olaraq 6z xotti ol¢iilorini doyismok xassasine asasla-

nir.
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Sak. 1.3. Bimetal va dilatometr temperatur vericilari va tem-
peratur relelari:

a — bimetal spiral rele; b — elektrik qizdiricili bimetal yay relesi;
¢ — dilatometrik termoverici

Sok.1.3, a — da hassas elementi bimetal spiral olan isti-
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lik relesi gostorilmisdir. Spiralin 16vhalori qizma zamani
eyni dorocodo uzanmir vo ona goro do spiralin kigik tem-
peratur omsalli metal torafo ayilmasi bas verir. Temperatu-
run miiayyan giymotinds kontaktlar qapanir. Bimetal isti-
lik relesinin miihiim ndqsam (sok.1.3, a) kontaktlarin ya-
vas va bos qapanmasi va acilmasidir ki, bunun da naticos-
sinds kontaktlar yanir. Bu négsan1 aradan qaldirmagq tigiin
bimetal 16vhanin ayilmasindon kontaktlarin agilmasina vo
gapanmasina tasir edon yayr azad etmok {i¢iin istifado
edirlar (sok.1.3, b).

Dilatometr temperatur vericilorinds kicik temperatur
genislonmo omsalina malik olan ¢ubuq istilik genislonmo
omsali boyiik olan metaldan hazirlanmis borunun igori-
sinda yerloasib bir ucu ilo méhkom barkidilir (sok.1.3, c).

Dilatometr (latinca dilato —genisloniram va metr), cisim-
lorin istilikgenislonmosini 6lcon cihazdir. Istilik otalotini
azaltmaq lcilin borunun divarlarinda desiklor agilir. Tem-
peratur doyisdikdo boru 6z uzunlugunu doyisir. Bunun da
naticasinds vericinin daxili ¢ubugunun yerdayismasi bas
verir. Cubugun sarbast ucu gostarici agrabs birlosdirilir.

TP — 400 dilatometr vericisinin komoayilo TOH-lorin
soth temperaturlarinin hiidud qiymatlorine nozarat edilir.

Bimetal vo dilatometr temperatur vericilori avadanligin
isi zaman1 olgatmayan noqtolorin temperaturuna nozarot
edilmasini tomin etmir. Bundan slava, boyiik xatalara ma-
likdir. Bu sabablor iiziindon hamin vericilor ¢ox moahdud
totbiq olunur. Osas etibarilo onlar1 haddon artiq qizma za-
mani miiharriklorin miihafizasi {i¢iin totbiq edirlar.

Istilikelektrik termometrlori (termociitlor). Termociit-
lor—100°S...+2000°S-ya godar temperaturu masafodon 6l¢-
moak Va ona nazarat etmoak iiciin istifads olunur (sak.1.4).

Termociit xiisusi olaraq se¢ilmis iki naqgildon ibaratdir.
Nagqillorin bir uclar1 lehimlonir yaxud gaynaq edilir, digor
uclari iso cihaza qosulur. ©gar lehimlonmis uc gizdirilarsa,
onda sarbast uclarda termo e.h.q. amala golor. Bu e.h.q.
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giymati qizdirilan va Sorbast uclarin temperaturlar fargine
miitonasib vo ham da nagillorin materiallarindan asili ola-
caqdir. Material kimi platin, iridium, qizil vo onlarin arin-
tilori, hamginin polad, nikel, xromel, kopel, aliimel, kons-
tantan vo onlarin arintilori istifads olunur.

E.mV

Sak. 1.4. Termociitlar va onlarin xarakteristikalari:

a — konstruksiya ; b — qosulma sxemi; ¢ — xromel-kopel (1) vo
karbidsilisium-qgrafit (1) termociitlorin xarakteristikalari; d — stirat
termociitii; 1 — miihafizo gévdasi; 2 — izoloedilmis saxs1 borular; 3
— nagqillar; 4 — pancars; 5 — gaynar uc; 6 — otalatli uc iigiin termo-
izolo edilmis giliz

Termociitlorin texniki verilonlori codval 1.1-do gdstaril-
misdir.

Cadval 1.1.
Termociitlorin texniki verilanlari
S1- | Nov- | Daroco- Termo- Olgiilon temperaturun
ra | lori lonmo | elektrodla- diapazonu, °S
sa- rin mate- | uzun miiddatli | qisa miiddat-
y1 riallar totbigdo li totbigda
1 2 3 4 5 6
1 | TIII| IIII-1 platin— |[-20...+1300 1600
platinarodi
2 | TIIP | ITP —30/6 | platinorodi | 300 ... 1600 1800
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1 2 3 4 5 6

3 | TXA XA xromel — |[—50...+1000 1300
altimel

4 | TXK XK xromel — | =50 ...+ 600 800
kopel

5 | TBP | BP-1020 | volfram 100 ... 1800 2300

Termociitlor digar temperatur vericilarina nisbaton mii-
hiim ustiinliiklora malikdir. Onlar {iclin istismar etibarlili-
g1, yiksok 6l¢mo dogigliyi, konstruksiyasinin sadaliyi, ota-
latinin Kic¢ik olmasi, temperatura moasafodon nozarat edil-
masi Vo onun cihaz vasitasilo yazilmasi xarekterdir.

Termorezistorlar. Termorezistorlarin is prinsipi metal-
larin vo yarimkegiricilorin miiqavimatlorinin temperatur-
dan asililigina osaslanir. Termorezistorlar texnikada — 200
...700 °S haddinds olan temperaturlar: 6l¢gmak iigiin tatbiq
olunur. Onlar termociitlorin malik oldugu tstiinliiklarlo
yanasi ¢ixisda boyiik glic almaga imkan verir.

Termorezistorlar metal vo yarimkecirici termorezistor-
lara boliiniir (sok.1.5).

Metal termorezistorlarin (sok.1.5, a) 1 naqili saf metal-
lardan (mis, domir, nikel, platin) hazirlanir. O, 2 izolo —
edilmis karkasa sarmnir vo 3 miihafizo Ortiiyii ilo qapanir. 5
cixislart 4 izoleedilmis goliba barkidilir. Metal termore-
zistorlarda naqilin miigavimati temperaturdan asagidaki
kimi asihidir:

Ro = Ro [1+a(0 — 60)], (1.2)

burada Ro-—nagilin 6o temperaturdaki miigavimoati, Om;
Re —naqilin 0 temperaturdaki miigavimati, Om;
o — miigavimatin temperatur omsali olub metallar tiglin

(3,7...6,5) 107 — dir.
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Sak. 1.5. Termorezistorlar:

a — metallik miigavimat termometri; b — KMT-4 yaxud MMT-4
tipli yarimkegirici termorezistor; ¢ — nominal miigavimiti 30 kOm
olan KMT- 4 termorezistorunun temperatur xarakteristikasi; d —
termorezistorun volt-amper xarakteristikasi

Metal termorezistorun hassasligi

K =‘$9=aR0, Om/daq. (1.3)

\Y

Tocriibado yarimkegirici termorezisrorlar (YTR) genis
yayilmiglar (sok.1.5, b). Hassas element 6 yarimkegirici
maddalordon hazirlanir. YTR metal termorezistora nisbo-
ton cox boyiik hassasliga, kicik Olciilora malikdir. Yarim-
kegirici termorezistorlarin miigavimatinin temperaturdan
asililigl sok.1.5, ¢ — do gostarilmisdir vo asagidaki tonliklo
tayin olunur:
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B
Ro=R.e7 , (1.4)
burada T — temperatur, °K;

R. — T — oo yaxinlasdiqda termorezistorun miigavimati;
B — yarimkecirici rezistorun termohassasligini xarakterizo
edon sabit omsaldir.

Yarimkegirici termorezistorun hossasligi

KV=dR9=aR9 , Om/dar, (1.5)
do
B : : .
burada a=——+ — komiyyati termorezistorun temperatur omsali

T2
adlanir.

Bu amsal yarimkecirici rezistorlar ili¢iin monfi isarali
olub, temperaturdan asilidir vo metal rezistorlara nisbaton
10...15 dofo boyiikdiir. Termorezistorlarin iki novii doast
sokilinda buraxilir: miigavimati manfi temperatur amsalli
Vo miigavimati miisbat temperatur omsalli. Birincilor ter-
mistor, ikincilor pozistor adlanir.

Termistorlar xiisusi alavalor edilmis mis-margans yaxud
kadmium-marqans yarimkegirici tozlardan hazirlanir.

1.2. va 1.3. cadvallorinda bilavasits va dolay1 qizdirilan
bozi termistorlarin verilonlori gdstorilmisdir.

Cadval 1.2

Bilavasita vo dolay1 qizdirilan bazi termistorlarin verilonlari

Rt mii- | Tempera- | 230 °K-do | Sopalon- | B sabit
Nov gavi- | turunisgi | ar tempe- | monin omsali,
mati, | Intervali, | ratur om | maksimal °K
kOm °K sal1, %/°K | gii¢ii, mVt
1 2 3 4 5 6
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1 2 3 4 5 6

MMT-1 | 1...200{203...393 | 24...34 400 2060...
2920

MMT-4 |1...200{203...393 | 2.4...3,4 400 2060...
2920

KMT-1 | 20... [253...393 | 4,6...6,0 800 3860...
1000 5150

KMT-4 | 20... |253...393| 4,6...6,0 900 3860...
1000 5150

MMT-8 | 0,01... | 233...333| 24...34 — 2060...
1,0 2920
TOC-M | 5...6,5 453 3,7 50 3200
T-8p 53 — 1,7 10...15 1500

Cadval 1.3

Bilavasita vo dolay1 qizdirilan bazi termistorlarin verilonlari

Rt oT 4 o £ | Quzdi- | Sopalon-

miiqa- | tempe- | 580 Q | ricidan | manin

Nov vimeti, | ratur | S g E | kegon | maksi-
kOm | omsali, | < g Z | coro- mal

%/°K g =.3 | yan, giicii,

= ] mA mVt
TKP-300 | 1...200 3,5 30 15 20
TKII-50 | 2,5...50 2,3 40 25 60
TKII-20 | 0,5...20 20 40 30 180

Pozistorlar torkibindo xiisiisi olaraq segilmis asqarlar
olan titanit bartumdan hazirlanir. Pozistorlarin miisbat
temperatur omsali termistorlarinkindan 3...4 dofa boyiik,
onlarin zaman sabitlori 1S 5...6 dofo az olur. Bundan bas-
qa onlar 0ziinomoxsus temperatur xarakteristikalarina vo
varistor effekting, yani totbiq olunmus gorginlik artdiqda
pozistorun miiqavimatinin azalmasi xiisusiyyatino malik-
dir. Cadval 1.4-do volt-amper xarakteristikasinin maksi-
mum voziyyatine gora pozistorlarin orta giymato gotirilmis
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verilonlari vo I = const sahasine uygun olan carayanin
giymatlori gostarilmisdir. Homginin cadvalds volt-amper
xarakteristikasinin maksimum vo I = const sahasi arasin-
dak1 corayan diisgtilorinin giymatlori verilmisdir.

Caodval 1.4

Volt-amper xarakteristikasinin maksimum vaziyyatina gora
pozistorlarin orta qiymats gatirilmis qiymatlari

Pozistorun | Maksimum vaziyyot | I=const, | Coroyan
novii . mA lizra diiskd,
V, v I, mA mA
CT6-1A 11 32 16 16
CT6-1b 12 20 12 8
CT6-3b 12,5 4 2,2 1,8

Isin mazmunu. 1. Termovericilorin is prinsipi vo kons-
truksiyasi ilo tanis olmali.

2. Otaq temperaturunda (Tot) Vo miiallim tarafindan veril-
mis (Tt) temperaturda yarimkegirici termorezistorun volt-
amper xarakteristikasini ¢gixarmali.

3. Yarimkecirici termorezistorun Ry = f (T) temperatur
xarakteristikasin1 c¢ixarmali, R., B sabit omsalim1 vo o
miiqavimatin temperatur amsalini tayin etmali.

4. Korpiiniin 6lgma diaqonalina qosulmus millivoltmetrin
gostarislarina gora yarimkecirici termorezistorun komayi
Ilo temperatur 6lgon korplinii sazlamali.

5. Termorelenin sxemini tortib etmali vo onun parametr-
larini isloma Vo gayitma temperaturunu tayin etmali.

6. Otraf miihitin mixtalif temperaturlarda malum tempe-
ratur vo volt-amper xarakteristikalarina géro yarimkegirici
termorezistorun timumi volt-amper xarakteristikasinin qu-
rulma metodu ilo tanis olmali.
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Isin yerino yetirilma ardicillig

1. Stendds verilmis termohossas elementlorin is prinsipi
va konstruksiyasi ila tanis olmali.

2.Termorezistorlarin volt-amper xarakteristikalarini otaq
temperaturu Tot Vo T1>Tot ligiin ¢ixarmali.

Termorezistordaki garginlik potensiometr vasitasilo ton-
zimlonir (sok.1.6, a). Yarimkegirici termorezistorun volt-
amper xarakteristikasi (sok.1.6, b) baslangic sahado diiz
xatlidir (coroyan kigikdir vo yarimkegirici termorezistorun
qizmasi oshamiyyatsizdir).Yarimkegirici termorezistorun
miigavimoti 0ziiqizma adlanan temperaturda asagi diistir,
bunun naticasinda carayan kaskin boyiiyiir. Bu xarakteris-
tikalarin asagi enoan hissasini ¢ixarmaq tiglin gidalanma
gorginliyini azaltmaq lazimdir. Tacriibanin naticalori sinaq
protokoluna yazilir.

0 = TK

273 Tk
d

Sak. 1.6. YTR-in sinaq sxemlari va xarakteristikalari:

a — volt-amper xarakteristikasini ¢ixarmagq ti¢iin sxem; ; b — volt-
amper xarakteristikasi; c— temperatur xarakteristikasini ¢ixarmaq
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Vo korpiinii doracalomak iigiin sxem; d — temperatur xarakteristi-
kasi

3. Rt = f (T) temperatur xarakteristikasinin toyininin elek-
trik sxeminin osasini Olgli korplsiiniin bir qoluna bir-
losmis yarimkegirici termorezistor taskil edir (sak.1.6, ).
Korpl sabit coroyan gorginliyi ilo gidalanir. Gorginliyin
qiymati IT potensimetri vasitosi ilo sabit saxlanilir (12 V-
dan ¢ox olmayaraq). Ol¢gmoni aparmagq ii¢iin (sabit corayan
lictin) milliampermetr, voltmetr vo millivoltmetrdon istifa-
do edirlor.

Termorezistor temperaturu civo termometri ilo 6lgiilon
termostat igarisinds yerlosdirilir. Temperaturu todricon do-
yismokla tacriibanin naticaloarini, cive termometrinin, volt-
metrin vo millivoltmetrin gostarislorini simnaq protokoluna
yazmali. Bu gostoriglorlo yarimkegirici termorezistorun
miigavimati tayin edilir.

Rt = f (T) xarakteristikasini qurmagq ticlin Tot = 293 °K-
don T < 373 °K-dok (s0k.1.6,d) intervalinda 5...8 noqto
Kifayatdir. Tacriibalorin naticalorini termostatda 2...4 daqQi-
go arzinds verilon temperatur barpa olunana kimi geyd et-
mali.

4. Korpluniin sazlanmasi temperatur xarakteristikasi ilo
eyni vaxtda yerina yetirilir. Koérpiiniin diaqonalina qosul-
mus millivoltmetrin gostarislori tocriiba protokoluna yazi-
lir. Korpii sazlanan zaman K acar1 millivoltmetra vurulur,
6lgmoanin naticaloring asason T = f (V) sazlanma xarak-
teristikasi qurulur.

5. Sokil 1.7, a-da gostorilmis termorele sxemini yigmali.

Yarimkecerici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasin1 ohato edon miihitin uygun T1 vo T, temperaturu (T
< T,) sokil 1.7, b-do gostarilmisdir. Rele miigavimoati R, Vo
slave miiqavimoat R, elo secilir ki, U, — IRp vo Uy — I(Rp+
R,) diiz xotlori yarimkegirici termorezistorun gorginlik
diismosi sokil 1.7, b-do gostarildiyi kimi volt-amper xarak-
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teristikasini kassin. Temperatur T2-o godor artdigda rele
effekti omolo golir, I3-don I.-dok carayan sigirayist olur.
Ona goro relenin iso diismo Coroyani I-don az gétiiriil-
diikda rele effekti axira kimi davam etmir. Na vaxt Ki, co-
royan iso diismoya godor artir (I5) rele 6ziiniin P; kontakti
ilo R, miigavimatini qosur vo P2 kontakt1 ilo signal lampa-
sin1 (HL) qapayir. Rele (P) yarimkegirici termorezistorla
va R, miigavimati ilo ardicil birlogsmis olur, onun corayani
iso I3 coroyanima qodar enir ki, bu da relenin qayitma coro-
yanindan bir ne¢a dofa ¢ox olur. Ogoar temperatur diismoaya
baslayirsa, rele coroyam1 T1 temperaturda T4 giymatini ala-
caqdir. Bunun ardinca oks rele effekti amolo golir, bu hal-
da carayan Is giymotine godor diisiir.

a Is 11 1, I3 |2

b

Sok.1.7. Yarimkegirici termorezistor termorele sxemin-
do (a) vo relenin volt-amper xarakteristikasi (b)

Gorginliyi doyismoakls (Uy) relenin iso diisma Vo gqayitma
temperaturunun qoyulmus qiymatini tonzimlomoklo gayit-
ma omsalinin maksimal qiymatini (0,97) almaq olur.

Relenin sinagi asagidaki kimi aparilir. Termorezistorun
temperaturunu doyismoklo, relenin iso diismo Vo gayitma
(Iis,1q) Coroyanlari dlgiiliir.

Relenin goarginliyini, corayanini vo miigavimatini bilorok
termorezistorun iso diigmo Vo gayitma miigavimatini he-
sablayirlar.
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Riis :E_Rp; Ra :Lij_
1S q

(RIO +R)) (1.6)

Temperatur xarakteristikasindan relenin 1so diismo Tis Vo
qayitma Tq temperaturu tayin edilir.

6. Umumi volt-amper xarakteristikasinin qurulmasinda
yarimkegirici termorezistorun 2 noqts ilo verilmis (293 °K
vo 373 °K) Rt = f (T) temperatur xarakteristikas1 vo tem-
peraturun bir gqiymatinds mas: 293 °K volt-amper xarakte-
ristikas1 molumdur. Bu ndqtolora osason temperaturun
mixtalif giymatlori ti¢lin ayrilorin volt-amper seriyasini
qurmag olar.

Yarimkegirici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasinin  seriyas1  qrafoanalitik metodla asagidaki
ardicilligla toyin edilir (sok.1.1, b va d).

a) T2 ( Tot) temperaturunda molum olan volt-amper xa-
rakteristikasini 1, 2... K sira parcalarina boliirlar.

b) Hor noqte {i¢iin Ry =LIJk miigavimotini hesablayirlar.

k
Sonra ise temperatur xarakteristikasinda yarimkegirici ter-
morezistorun Ty temperaturu tapilir vo asagidaki diistur
vasitosi ilo sopalonmo omsali tapilir.

2
g= iR (1.7)
Tk_ ot
Sopalonma amsalinin temperaturdan asililign B = f (Tk—
Tot ) Sopalonma xarakteristikasi adlanir.

c) Sopolonmo xarakteristikasini bilorok otraf miihitin
miixtolif temperaturda volt-amper xarakteristikasini toyin
etmok olar. Masalon: T1 = Tot + AT.

Bunun iigiin Rk miigavimatinin Tk temperaturu tigiin
yarimkegirici termorezistorun temperatur xarakteristika-
sindan ATk = Tk — (Tot+ AT) toyin edilir.
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Sonra ise yeni xarakteristikanin carayan vo goarginliyi
asagidaki distur ilo tapilir.

., |b-AT
k Re

Vo  Up=I;-Ry (1.8)

K vo K' noqtalorinds yarimkegirici termorezistorun tem-
peraturu vo miigavimoati sabitdir. Sonra iso hesabat volt-
amper xarakteristikasinin bagqa noqtalori tictin tokrar edilir.

KMT-4 vo MMT-4 tipli yarimkegirici termorezistorun
nominal gostaricilori iizra sinaq protokolu.

Rn = kOm
Cadval 1.5
Sinaq protokolu
Volt-amper xarakteristikasi Temperatur Korpliniin
xarakteristikasi | sazlanmasi
To, | Un, I R, To, I Ry, | To, U

°K V mA | kOm | °K | mA | kOm | °K | mV

Termorelenin isloma va gaytarma temperatur giymotlori :

Tig = OK y Tq - OK
Omsallarin gqiymatlori :
B = °K, Re = kOm.

Hesabatin mazmunu. Hesabatda yarimkegirici termo-
rezistorun xarakteristikasi, laboratoriya avadanliginin sxe-
mi, tacriiba protokolu, hesabat vo ¢ixarilmis xarakteristika-
larin grafiklori olmalidir.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Yarimkegirici termorezistorlarin tiplorini gostarmoali.
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2. Yarimkegirici termorezistorun metallik termorezistora

nazaran tstlin cahatlori hansilardir?

3. Yarimkecirici termorezistorlar avtomatika sxemlarin-

do hansi1 moqsadlar {iciin istifads edilir?

4. Yarimkegirici termorezistorlardan hazirlanmis termo-
relenin is prinsipini aydinlasdirin.

5. Yarimkecirici termorezistorun asas Xarakteristikalarini
gdstarin,

6. Yarimkecirici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasinin geyri-Xatti olmasinin sababini izah edin.

7. Yarimkegirici termorezistorun imumi volt-amper Xa-
rakteristikasi onun temperatur vo volt-amper Xxarakte-
ristikasina gora necs qurulur?

8. Termorezistorlardan hazirlanmis vericilor mayelarin
Va donavar materiallarin saviyyasinin 6l¢iilmasinda
neca islayirlar?

9. Yarimkegirici vo metallik termorezistorlarin miigavi-
Mot temperatur omsallarinin isaralori eynidirmi?

2 sayh laboratorya isi.
Xatti va bucagi yerdayismali dlcii ceviricilarinin
tadqiqi

Isin magsadi. Reostat vericilorinin is prinsipini, onun
osas xarakteristikasini vo dovraya qosulma sxemini oyran-
mali.

Umumi malumat. Xotti vo bucag: yerdoyismoloro noza-
rot etmoak, qiivvalori, momentloari va tacillori 6lcmoak iigiin
kontakt, potensiometr, komiir va tenzometr vericilordon is-
tifads olunur.

Kontakt vericilori (sok. 2.1) mexaniki yerdoyismoani ya-
xud qiivvani kontaktlarin1 qapamagqla vo ya agmagla doayi-
son yaxud sabit coroyanin elektrik impulsuna gevirir.
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Kontakt vericilorinin komayilo qiivve, araliq vo hiidud
yerdoyismolari, konfiqurasiya va s. dlgiiliir vo onlara no-
zaroat edilir. Onlar bir vo ¢cox hiidudlu olur. Kontakt verici-
lorinin asas nogsani fasilasiz nozarotin hoyata kecirilmo-
sinin miirokkabliyi vo kontakt sisteminin mohdud xidmat

miiddatidir.
Us v—
v—.—

X

S

a b
Sak. 2.1. Kontakt vericilari:

Us

a — birhiidudlu; b — ¢oxhiidudlu

Potensiometr vericilorinin aktiv miiqavimat reostat1 po-
tensiometr sxemi iizro qosulur. Ona gora do homin verici-
lor potensiometr vericilori adin1 almisdir. Onlar 6z miiqa-
vimatini doyismoak hesabina hassas elementin ¢ixis yerdoe-
yismasini sabit yaxud dayison Carayana gevirir,

Potensiometr vericilorinin sxemlari sokil 2.2 — do gosto-
rilmisdir.

Potensiometr vericilori xatti vo bugagi yerdoyismonin 6l-
clilmasindoa, masafadon idara olunan izlayici intigalda, he-
sablama holledici cihazlarda vo maye saviyyasinin 6lciil-
masinds istifads olunur.

Bucag1 yerdoyismalara nozarat etmok iciin karkasi daira
sokilinda olan vericilordan istifado edirlor. Garginliyin do-
yismasini aradan qaldirmagq {i¢iin vericilor sabitlosdirici ila
qidalanir.

Potensiometr vericilori konstruksiyasinin sadaliyi ilo
farglonir va onlarin giiclondiriclors ehtiyaci yoxdur.
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Sok. 2.2. Potensiometr vericilari:

a — diiz karkasli; b — diiz karkasli vericinin xarakteristikasi; ¢ —
orta noqtali; d — orta noqtali vericinin xarakteristikasi; e — dairovi
karkasli; o — donmo bucaginin pillasiz vericisi

Isin yerino yetirilma ardicilhig

1. Xotti yerdoyigsmoli vericinin korpii qosulma sxemini
yigmali (sok. 2.5);

Uy

0 O

Ri Rz Rs R4
1
1

o @A)
ITI

Sok. 2.5. Xatti yerdoyismoli vericinin korpii sxemi iizra
dovrayd qosulmasi
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2. R1, R2, Rs va R4 miigavimatlorinin kémayils korpiinii
elo miivazinoatlogsdirmali ki, onun diaqonalina gosulmus
milliampermetrin gostorisi sifira barabar olsun;

3. Reaxord vericisinin statik xarakteristikasini ¢ixarma-

l1. Tacriibadon alinan giymatlori 2.1 sayli codvalo yazmali;

Cadval 2.1

Xotti yerdayismali vericinin tacriibi giymatlori

Ol¢ii cihazmn gostarislori

1 tokrar 2 tokrar 3 tokrar | Statiki
diiziina | oksine | diiziina | oksine | diiziina | oksino X%}a,
0

gedis gedis | gedis | gedis | gedis | gedis

W N Sira say1

4. Asagidaki diistur iizro vericinin statik Xotasini toyin
etmoali:

Mg _Ldiz~Loks 10005, (2.1)
Idz‘iz +Ieks

burada Iai, — diiz gedisdo milliampermetrin gdstorisi , mA ;
Loks — oks gedisdo milliampermetrin gostorisi , mA .

5. Reaxord vericisinin statik xarakterictikasinin qrafikini

qurmali (sok. 2.6);
6. Asagidaki diistur {lizro vericinin hassasligmi tayin

etmoli

Al
S== 2.2
o (2.2)

26



burada AI — milliampermetrin gostarisinin doyismasi , mA ;
AL — vericinin siirtingacinin yerdoyismasi , Sm ;

41, mA Ic 4 ica

¢ Rx Rx

»
>

sm o

v
N

Sak.2.6. Reaxord Sak. 2.7. Diiz Sak.2.8. Dairavi
vericisinin statik  karkash reostat karkash reostat
xarakteristikasi.  vericisinin statik  vericisinin statik

xarakteristikasi.  xarakteristikasi.

Diiz vo dairovi karkasli vericilarin tocriibi qiymatlori
miivafiq olaraq cad. 2.2. va cad. 2.3 — do verilmisdir.

Cadval 2.2

Diiz karkash reostat vericisinin tocriibi qiymotlori

Ic
Rx

Codval 2.3

Dairavi karkash reostat vericisinin tacriibi qiymatlori

Ic
a
Rx
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Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Hans1 geyri — elektrik kamiyyatlorin 6lciilmasinda
omik (reostatl1) vericilordon istifads olunur ?
2. Omik vericilorin iimumi tstiinliiklari hansilardir ?
3. Kontakt vericilari vasitasilo hansi kamiyyatlora naza-
rat edirlor va ya olgiirlor.
4. Gorginlik meyletmasinin tasirini aradan galdirmaq
liclin potensiometr Vvericilorinin hansi qida manbayina
qosulmasi tovsiya olunur ?
5. Potensiometr vericilorinin hansi névleri vardir ?

3 sayh laboratoriya isi.
Koand tasarriifati materiallar1 vo mahsullarimin
namliklarini 6l¢con qurgularim 6yranilmasi va tadgiqi

Isin magsadi. Bork materiallarin nomliyini 6lgmok iigiin
totbig olunan cihaz vo metodlarla tanis olmagq.

Umumi malumat. Qaz, maye vo bark cisimlorin (agac,
don, arzag mohsullar1 va s.) noamliklorini 6lgmok {i¢iin
miixtalif n6v nomlik 6l¢on cihazlardan istifads olunur. Ha-
vanin namliyi adston higrometr vo psixrometrlo olciiliir.
Bork cisimlorin nomliyi tutumilu, konduktometrik, radio-
izotop va s. nomlikolganlarls tayin olunur.

Materiallarin nomliyi vahid kiitlodo nomliyin miitlag
miqdarii vo nomliyin migdarmin maddenin kiitlasins olan
nisbotini gostoron nisbi nomliklo xarakterizo olunurlar.
Maddonin 46% nomliyi gostarirki, 1 kq maddads 460 g
su va 540 g quru maddo vardir.

Nomlik atmosfer havasinda olan su buxarinin miqdar ila
olagodar olan fiziki anlayisdir. Havada su buxarinin miq-
dar1 ¢ox oldugda onun nomliyi dos artir. Nomlik anlayisi iki
moanada istifads olunur: miitlaq nomlik va nisbi namlik.

28



Miitlog nomlik, verilmis temperaturda havanin hocm va-
hidinds olan su buxarinin kiitlasi ils toyin olunur. Ona go-
ro do miitlag namliyi N — lo isars etsok,

_m.(mq)
N =1, pc (3.1)

olar.

Nisbi nomlik, adi halda havada olan su buxari kiitlasinin
homin soraitdo doyma halindaki su buxar kiitlasina olan
nisbatini gostarir. Ona gora do nisbi namliyi (N,) tapmaqg
liclin verilmis temperaturda hacm vahidinds olan su buxa-
rinin kiitlasini, onu homin temperaturda doymus hala gatir-
moak tliclin lazim olan su buxari kiitlosine bolmok lazimdir.

~om m
m+Am M’

N, (3.2)

burada Am — hacm vahidinds olan su buxarini hamin tempera-
turda doymus hala gotirmak {i¢iin lazim olan alava
su buxarinin kiitlasidir;
M = (m+Am) — doymus halda su buxariin timumi kiit-
losidir.

Nisbi nomlik vahiddon kicik adoaddir. Onu faizlo ifads
edirlar, ona gora da nisbi nomliyi belo yazmagq olar:

N="".100%. (3.3)
M

Is prinsipina gdro nomlik geviricilori asagidakilara bolii-
niirlor:  konduktometrik (elektrik kegciriciliyinin 6lgiilmo
naticalarina gora namliyin 6l¢iilmasi);

—dielkometrik (dielektrik niifuzlulugunun giymatins go-

ra nomlik haqqinda miithakima yiuirtidiiliir);
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—hidrometrik (komok¢i maddoanin elektrik yaxud mexa-
niki xarakteristikalarinin doyigsmaSinae goro miihitin nom-
liyinin giymatlondirilmasina imkan verir).

Hassas element kimi namlik g¢eviricilorinds homginin ya-
rimkecirici hiqgristorlardan istifado edirlor. Higristorlar,
miigavimoatlori nomlik artdigda koskin asagi diison yarim-
kecirici materiallardan ibarat nazik ortiik soklinds hazirla-
nirlar. Nomliyin 6lgiilmasinds hoamg¢inin sorbsion metod-
dan istifads edirlor. Sorbsya bark cisim va mayenin otraf
miihitdon maddalari udmasi demokdir.

Kand tosarriifatinda don vo yemlarin nomliyini 6lgmok
liclin bir sira nomlik 6l¢an cihazlardan istifads olunur.

Diskret tosirli avtomatik namliynazarst qirgusu AJIB-
don saxlanilan binalarda donin miivafiq olaraq yerlosdiril-
masi magsadilo onun namliyinin tayin edilmasina xidmot
edir.

IIB3 — 10J1 tipli gazdirilon don namlik 6l¢ani danin
namliyina nazarat etmoak ticiin tatbiq olunur.

«Komoc —1» elektron — ragoamli don namlik 6l¢ani bug-
da, arpa, diiyli, covdar vo qargidali donlarinin nomliklori-
nin tocili 6l¢iilmasi liciindiir.

Tapsiriq. 1. Bork materiallarin nomliyinin elektrik 6l¢-
ma metodlarin1 vo laboratoriyada olan elektrik nomlik 61-
¢on qurgular1 dyranmok.

2. Miiayyan tipli material ticiin (OB-2K) elektrik namlik
Olconin skalasini doracalomok.

Daracalomo metodikasi: Ixtisasa uygun material va Ci-
hazlarda is aparilir.

Iso hazirliq zaman1 materiallardan 4...6 niimiino gotiirii-
liir. Sonra onlar nomlondirilir. Imkan daxilinde nemlondir-
Mo miintozom olmali, yaxs1 olar ki, namlondirma pulveri-
zator vasitosilo gilomoklo aparilsin. Materialda nomliyin
daha miintozom paylanmasi iigiin nomlondirilmis niimiine-
lori 1...2 saat eksikatorda (yaxud kip tixacl: siiso bankalar-
da) saxlamaq lazimdir.
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Elektrik nomlik 6lgan doaracalonmomisdon oavval c¢aki
metodu ilo (quruyana godar vo ondan sonra ¢okma yolu
ilo) niimunalordon se¢molarin namliklarinin haqigi qiy-
motlari kKimi gobul edilir.

Hor niimiino tizorinds elektrik nomlik 6l¢anlo 6lgmalar
3...4 dofo aparilir vo natica olarag orta giymat gobul edilir.
Alinmis naticalor asasinda elektrik nomlik 6l¢onin doraco-
lanma ayrisini qururlar. Bu ayri, cihazin gostarisi ilo mate-
rialin nomliyi arasindaki asilig ifado edir.

Nomlik olconlorin texniki verilonlori codval 3.1 — do

gostorilmisdir.
Cadval 3.1
Namlik élconlarin texniki verilanlari
Bugda Tohlil
Adiva Toyinati doninin | Olgmoenin | olunan | Kiitls,
novil nomliyi- | Xotasi, % | materia- | kg
nin Ol¢iil- lin tem-
mo diapa- peraturu,
Zonu °S
1 2 3 4 5 6
Axinda | Bugda doani- 17%-9
donin | nin namliyi- gador
AB3K-1 | nin dl¢iilmasi nomlikda
tipli av- | voyazilmast | 10...30 | +1; 17%- — —
tomatik don yuxari
nomlik nomlikdo
Olcani +1,5
B3IIK-1 | Bugda, arpa, | 10...35
tipli don | covdar, diiyii | (bugda,
(tarla) | (doyiilmomis | ¢ovdar, — — —
namlik | dan) danlari- diiyti)
Olconi | nin nomliklo- | 11...35
rinin tocili to- | (arpa)
yini
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1 2 3 4 5 6
B3M-1 Yasil
tipli kiitlanin
gozdiri- (silos va 10...90 +4 ...50 12
lan taci- senaj)
li-tohlil | nomliyinin
nomlik toyini
Olconi
BJIK Katan 10...25%
tipli samaninin 10...30 | namlikds — —
elektron | namliyinin +1,5;
nomlik | tocili (eks- 10...25%-
olcon press)tayini do +2
BCJIK-1 | Koatan xam-
tipli malinin
nomlik | namliyinin 10...50 +1,5 — —
olcan tacili (eks-
press) tayini
BCMK- Katanin, 5...17%
IM tipli | gilinobaxa- nomlikdo
nomlik | nin, soyanin 5...25 +1; 17%- — —
olgan nomliyinin don yuxa-
tacili (eks- 1 nom-
press) tayini likdo +1,5
UB3 Danin nam- 17%-2 qo-
tipli liyinin tacili dar nam-
nomlik | (ekspress) likdo +1;
olgan toyini 8...32 17%-don ...35 30
yuxarl
nomlikda
+1,5
BTM- Ot unu
1M tipli | kiitlasinda 4...15 +1 — —
nomlik | nam hissanin
Olconi | ol¢tilmasi vo
nazarat
edilmasi
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Isin yerino yetirilma qaydasi

Sinaqdan kecirilan elektrik namlik dl¢onin qurulusu va
Is prinsipi ilo homginin Olgiilorin aparilmasi gaydasi ilo
tanis olmali: (sok.3.1).

[]FU

1
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3
I

\ 4

C1

Sok. 3.1. 9B-2K elektrik namlik 6l¢anin prinsipial sxemi

!
i
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] O
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Olcii qabagi cihazin skalasinin konarini yoxlayib diizolt-
mali :

“Is qurgusu” dastoyi ilo azad (sorbost) aqrob “NS” nisa-
nina qoymali (yalniz birinci diapazon altinda) “KS qurgu-
su” dastayilo diiymoanin basilmis vaziyyatinds aqrabi “KS”
nisanina qoymali.

Vericinin iynoalorini 16vhenin biitiin {izii boyunca yerlas-
dirmali. Bu zaman oduncagin liflori boyunca bir neg¢a 1y-
nalar yerlasdirmali. Daha doqiq olgiilar almaq ti¢lin niimii-
nalorin miixtalif yerlorinds bir ne¢o 6lgmoa aparmali va Ci-
hazin hoaqiqi gostorisi kimi orta hesabat qiymoti (Pc.d) qo-
bul etmoli. Cihazin alinmis gostarisini asagidak: diistur (1)
Va ¢evirma cadvalinin (cadval 3.2) komayilo miitlag nam-
lik vahidina (W¢) ¢evirmali.

Codval 3.2

OB-2K elektrik namlik 6l¢oanin ¢evirma cadvali

Cihazin| Sam | Kiik- | Toz Fistiq,

gostarisi nar | agaci Palid
1 2 3 4 5
7 7 7,7 6,6 5,7
8 8 8,8 7,6 6,7
9 9 10 8,6 7,6
10 10 11,1 | 9,6 8,9

11 11 12,3 | 10,6 9,4
12 12 13,4 | 11,6 10,2
14 14 15,7 | 13,5 12
16 16 18 | 154 13,9
18 18 20,2 | 174 15,7
20 20 22,5 | 194 17,5
22 22 24,7 | 21,3 19,3
24 24 27 | 23,2 21
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26 26 29,3 | 252 22,9
28 28 31,8 | 27,1 24,7
30 30 34 | 29,2 27

35 35 39,5 33 31
40 40 45,2 39 36
50 50 58 49 45
60 60 69,2 59 55
— Pcedchd
WC - P y (3.4)

cad
burada W¢ va Pcod gevirma cadvalindon gotiiriliir

Bu metod agacin temperaturu 20°S olduqda diizgiindiir.
Oduncagin temperaturu 20°S — don yuxar1 vo asagi oldug-
da isa onun nomliyini 6lcorkon, oduncagin namliyinin
(Wo) hagiqgi giymaoti asagidaki diisturla hesablanir:

Wo = We +a(20 — 1), (3.5)

burada t— oduncagin haqiqi temperaturu; o —1°S—ysolan
temperatur diizolisi

2. Niimiinalori yoxlamaga hazirlamali vo ¢oki metodu ilo
namliyi tayin etmok iigiin onlardan niimiina gétiirmali.

3. Elektrik namlik 6lgani elektrik sabakasine qosmali va
onu iso hazirlamali (elektron cihazlarda 5 dogigo miiddo-
tindo qizmaq, aqrabi sifira qoymagq va S. talob olunur).

4. Elektrik namlik 6l¢anlos olgiilor aparmali (hor niimiing
{iciin 3...4 olgma). Olgmanin naticalorini yazmali.

5. Protokolun verilonlari (giymatlori) asasinda daracalo-
Mo ayrisini qurmali.
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Is hagqinda hesabat. Hesabata daxil olmalidir: Sinag-
dan kegirilon elektrik namlik 6lganin sxemi va is prinsipi-
nin tosviri; daracalomo protokolu (cad. 3.3); doaracaloma
aVYrisi.

Daracaloma protokolu

Elektrik nomlik O6l¢onin novii No - si

material TUclin  otraf miihitin (havanin) temperaturu
°S

Cadval 3.3

Nimiinonin | Nimiinonin | Coki metodu | Elektrik nomlik

nomrasi | Xarakteristikasi | tizra nomlik, | 6l¢onin gostorislari
%

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

. Miitlag va nisbi nomlik naya deyilir?

. Is prinsipino goro hans1 nomlik ceviricilori vardir?

3. Konduktometrik va dielkometrik namlik ¢eviricilori-

nin is prinsipini izah edin.

4. 9B-2K elektrik namlik 6lganin qurulusu va is prinsi-

pini izah edin.

Nomlik 6lganin daracalonma ayrisi neca qurulur?

. Danin nomliyinin 6lgiilmasinds hans1 namlik 6lgan-
lardon istifads olunur?

7. Silos va senajin nomliyi neca ol¢iiliir?

8. Glinobaxanin, soyanin, ot ununun namliklarinin tacili

(ekspres) tayini hansi namlik 6lganls aparilir?

N =i

o o1
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4 sayh laboratorya isi.
Tazyiq va qiivva vericilorinin é6yranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Tozyiq vo qiivve vericilorinin quruluslari-
nun, konstruksiyalarinin, is prinsiplarinin, tatbig sahalori-
nin 6yranilmasi va tadqiq edilmasi.

Umumi malumat. Vericilorin bu ndviine maye va gazla-
rin tozyiq qiivvasini 6l¢mok ii¢iin istifado olunan saysiz ci-
haz novleri aiddir. Oksariyyat tozyiq vericilori tozyiq qiiv-
vasini mexaniki yerdayismoys yaxud qilivvaya ¢evirir.

Kond tosarriifati texnikasinda mexaniki hossas orqanli
vericilor daha genis yayilmislar. Onlar asagidakilardir:
maye, piston, membran, silfon, manometrik borulu yay.
Maye tozyiq vericilori U sokilli (sok. 4.1, a), zangli (sok.
4.1, b) va hidrostatik yaxud diferensial (sok. 4.1, c) verici-
lara boliiniir.

VP2

Sok. 4.1.Mexaniki hassas orqanh tazyiq vericilari:

a — U-a oxsar sistemli maye; b — zongli sistemli maye; ¢ — hidro-
statik (diferensial); d — membran; e — silfon; o — manometr borulu
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Maye tozyiq vericilori dogiq va stabil islayir. Amma is-
tismar olverissizliyi (6lgmonin kig¢ik hiidudlarda, ciddi sa-
quli vaziyyatin uzunlugu, boyiik ol¢iilar va s.) tizundan on-
lar daha tokmillosdirilmis vericilar torafindon sixisdirilir.

Membran vericilorda (sok. 4.1, d) elastik 16vha (mem-
brana) nazarst edilon miihitin tasiri altinda kontakt sistemi
ilo sart olagods olan stokun yerini doyisdirir. Sado kons-
truksiyaya, etibarliliga vo kifayat godor 6lgmoa daqiqliyina
malik olduglari ii¢iin bu nov vericilor genis yayilmslar.

Silfon vericilar (sok. 4.1, e) elastik materialdan hazirlan-
mis qofrli nazikdivarli borudan ibaratdir. Xarici vo daxili
tozyiglorin forqi silfonun dartilmasina vo sixilmasina so-
bab olan qiivva yaradir. Silfonun sarbast ucunun yerdoyis-
Masi gostarici agraba va tarpanan kontaktlara verilir.

Manometrik borulu yay vericilarinda (sok.4.1, 2) qovs
lizra ayilmis oval en kasikli nazik divarli elastik boru onun
icarisindoki nazarat edilon miihitin tozyiqi altinda diizal-
maya cahd edir. Borunun sarbast ucunun yerdoyismasi
kontakt sistemi ilo olagods olan gostarici agrabi harokato
getirir.

Dinamiki tozyiglori 6lgmok iigiin kristallik pyezoveri-
cilor istifads olunurlar (sok.4.2).

lFX lFx
e e ae ++ + +
L F— [ —
+ + + + ++++
._H ._H
T © o
a b

Sak.4.2. Sixilma (a) vo dartilma (b) qiivvalarinin tasiri zamam
pyezoelektrik vericinin prinsipial sxemi

Pyezoelektrik verici pyezoeffekt hadisasino malik olan
materiallardan (mos. kvars, turmalin, titanitbarium) yigil-

38



mis 16vhoalordon ibarstdir. Lovhays mexaniki qiivva totbig
edildikda onun sathinds elektrik yiiklari amalo golir. Yiik-
lorin imumi miqdan tozyiqlo miitanasibdir. Elektrik ytik-
lori elektrik sahasi yaradir ki, onun da gorginliyi xiisusi
hassas elektron qurgular vasitesilo dl¢iiliir.Belalikla, veri-
cinin ortiiklarinds tozyigs miitanasib olan goarginlik amalo
galir.

agFy
C

U:

, (4.1)

burada: C — vericinin va birlasdirici naqillarin com tutumu, F;
ao — pyezomodul adlanan miitanasiblik amsali;
Fx — sixilma vo yaxud dartilma mexaniki qiivvaloridir, N.

Vericinin hossasligi

. VIN, (4.2)

Mexaniki qlivvanin istigamoti (sixilma yaxud dartilma)
yiik yaxud gorginliyin igarasina gora tayin edilir. Vericnin
yiikiinii, eloca do hassasligini artirmaq tigiin 16vhalori pa-
ralel birlosdirirlor. Pyezoelektrik vericilorin ndgsanlari
(gliclondiricilorin totbiginin lazim olmasi, pyezomaterialin
kdvrak olmasi, yalniz dinamiki qiivvelorin 6l¢iilmo miim-
kiinliiyii) onlarin totbiq sahasini mahdudlasdirir.

Komiir vericiloari qlivvani va kicik yerdiyismolari 6lgmok
liciin istifada olunur (sok.4.3). Bu nov verici grafit disklor-
don yi1gilmis komiir siitundan ibaratdir. Disklor kontakt
halgalori arasinda yerlosir. Komiir siitunun aktiv miigavi-
moti disklarin nisbaton kigik xiisusi miigavimati ilo disklor
arasindaki kecidin doyison miigavimatinin comina bora-
bordir. Axirinc1 miigavimoat disklor arasindaki sixilma qiiv-
vasinin giymatindon ¢ox miihiim doaracads asilidur.
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KOmiir vericisinin miigavimati:

R=R0+|0:l; ic: Us _ Us ’ (43)
Re+R Rc+Ro+z

burada: F — sixilma qiivvasi, N;
Ro— sabit kamiyyat olub, F — o oldugda (Ro = R) siitu-
nun miigavimati, Om;
o = (R — Ro )-F — sabit omsaldir, Om-N.

F
7
¢ +
I Us
: ?—
/
%/%/
a

Sak. 4.3. Komiir vericilori:

a — sado komiir vericisi; b — komiir vericisinin Statik xarakteristi-
kast; ¢ — diferensial komir vericisi

Komiir vericilorin négsan1 miigavimatinin geyri-sabit ol-
mas1, xarakteristikasinin (sok. 4.3, b) histerezis vo geyri-
Xattiliya malik olmasidir.

Komiir vericinin hassaslig1 asagidaki ifads ilo toyin edi-
lir.

v=

dR (94 Om
M a om 4.4
dF| F2° N (44)

Tenzometrik vericilar (tenzovericilor) (sok 4.4) defor-
masiyalari, tozyiqleri, qlivvealori, yerdoyismoalori va tocil-
lori 6l¢moak {igiin istifado olunur. Onlar yiiksok temperatur
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Va namlik soraitinda 50 kHz tezlikli elektrik ragslorini 6lg-
moak ticiin istifads oluna bilor.

Tenzometr vericilori (sok.4.4) materialin elektrik miiga-
Vimatinin onun deformasiyasindan asililigina osaslanir.

AR/R,% 1 9

1 e

/; dartilma

T AL/, % 3
3

@ L~ sixilma

O |
a b c

Sok. 4.4, Tenzometr vericilar:

a — ilgak; b — tenzogeviricinin xarakteristikasi; ¢ — dairovi defor-
mastyalarin 6l¢iilmasi li¢ilin ¢evirici; 1 — ortiik; 2 — moftil;
3 — ¢ixislar

Tenzoverici mohkom yapisganla sinagdan kegirilon ma-
sin hissasing yapisdirilir. Masin hissasinin deformasiyasi
zamani onun hondoasi Slgiilarinin vo xiisusi miigavimatinin
doyismasi noticasinds nagillerin elektrik miigavimati

R= p-é doyisir. Sixilma vo dartilma zamani naqilin miiqa-

vimatinin(AR)doyismasi nisbi deformasiya (ngf) ilo

baghdir.
Hossasliq amsal1 asagidaki tonlikls tayin olunur:

K112+ LAP_AR/R (4.5)
E p £

burada 22 — naqilin deformasiyasi zamani onun xiisusi mii-
P

gavimatinin nisbi doyismasi;
u — Puasson omsal1 (metallar {iciin 0,24...0,4);
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¢ —naqilin uzunlugu;

K — veri¢inin Oziiniin materialinin hossasligini xarak-
terizo edon omsal,

K — vericinin hassashigl, K <K.

Nagqilin miigavimatinin 6l¢iilmiis nisbi doyismasine gora
AR/R nisbi deformasiya %f:&K’R hesablanir. 2 - £(F)
asililigini bilorok genis hodlordo doyison F qiivvasini tayin
etmok olar.

Tenzovericilorin xarakteristikasi (sok.4.4, b) xottidir, ona
gora do onlarin hassasligi tacriibi olaraq sabitdir.

Bu vericilorin négsanlar1 bazi temperatur Xotasina malik
olmasi vo hassaslhiginin kigik olmasidir. Olgii sxemlorinin
termokompensasiyas1 vo giiclondiricisi ilo birgo yiiksok
hossasliglt ikinci cihazlarin totbiqi bu ndgsanlari aradan
qaldirmaga imkan verir. Hossaslig omsali K = 1,9...2,2
olan nixrom va konstantan moftil tenzovericilori daha ge-
nis yayilmislar. IT62001006 tipli miigavimat tenzoverici-
sinin texniki verilonlari:

R=98,40m=02%;1=15...30 mA ; &, =100 ;
20,03 mm.

Isin magsadi va mazmunu

1. Toazyiq vo mexaniki qiivva vericilorinin is prinsipi, kon-
struksiyasi vo xarakteristikalar ilo tanis olmali;

2. Komiir tozyiq vericilorinin tarazlasma oyrisini ¢ixar-
mal1 vo qurmali;

3. Polad 16vhonin ayilma gorginliyini olgan tenzometrik
korpliniin tarazlagma oyrisini ¢ixarmali vo qurmals;

4. Nazik divarli polad borunun burulma gorginliyini olg-

on tenzometrik korpliniin tarazlagsma oyrisini ¢ixarmali vo
qurmali;
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Isin aparilma qaydalar:

1. Stenddo gostorilmis vericilorin is prinsipi vo konstruk-
siyalari il tanis olmali;

2. Tarazlasma ayrisini qurmagq iic¢lin 4.5, a saklinds gos-
torilmis elektrik sxemini yigmali . Bunun li¢iin F yiikiiniin
cokisi artirilaraq komiir siitununa (sok. 4.5, b) gorginlik
verilir, milliampermetrin vo voltmetrin gostarislori yazilir.
Olgmanin naticalori smaq protokoluna yazilir vo Om ga-
nundan istifads olunaraq hamin giymatlora gérs Rism =
f (F) asililig1 tayin olunur;

tobago

Sok. 4.5. Tazyiq vericilarinin sinaq sxemlori

3. Polad 16vhanin ayilma gorginliyini tayin etmok {i¢iin
tarazlagsma oyrisini miiqavimoat tenzometrlorinin (tenzove-
ricilarin) komayi ilo tayin edirlar.

Sak.4.5, ¢ va 4.5, d — do vericilarin korpli gosulma sxem-
lari va onlarin tadqiq olunan hissays yapisdirilmasi metod-
lar1 gostorilmisdir.

Sxemds Rz Vo R3— sabit miigavimatli rezistorlar; R — do-
yison miiqavimatli rezistorlar; OO (mA) — 6l¢ii orqan (bi-
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zim isdo mikroampermetr) Ry1 va Ry2 — tenzovericilordir.
Iki tenzovericinin tatbiqi korpiiniin hossashigmi iki dofo
yiiksaldir, temperatur kompensasiyasina imkan verir va 6l-
clilmoyon deformasiyalarin (moaS. enina deformasiyanin)
tosirini aradan galdirir.

Tocriibanin baslangicinda no vaxtki, F yiikii tosir edir, R
rezistoru vasitasilo korpii miivazinatlogir. Ogor korpi mii-
vazinat voziyyatindadirse, onda mikroampermetrin agrabi
sifir vaziyyatinda olur. Sonra polad 16vhani tadiricen F yii-
kii ils yiiklayirlar vo mikroampermetrin gostarislarini pro-
tokola yazirlar. Protokola hamg¢inin M = SL ayilmo mo-

mentini, o :W mexaniki ayilma garginliyini va verici-

2
nin yapisdirilma yerindoki W:bg 16vhonin miiqavimat

momentini do yazirlar. Burada b —16vhanin eni; h — 16vho-
nin hiindiirliyli; L — yiikiin tatbiq olundugu yerdon yapis-
dirilmis tenzovericinin moarkazina godar olan mosafoys bo-
rabardir.

Hesablamalardan alinanlara goro I = f(o.y) tarazlasma
ayrisi qurulur.

4. Burulma gorginliyini tayin etmok ficilin polad boruya
korpii sxemi ilo qosulmus iki tenzometrik verici yapisdiri-
lir (sok. 4.5, e). Tenzometrik vericilor amoala galon satha
45° bucaq altinda yerlosdirilir. F qiivvasi tosir etdikdo
vericilordon biri dartilma qiivvasini, digari isa sixilma
qiivvasini hiss edocokdir, daha dogrusu birinci tenzo-
vericinin Ry1 miigavimoti artacaq, ikinci vericinin Ry,
miigavimati azalacaqdir. orur Mmexaniki burulma goarginliyi
M burulma momentinin W boru Kkasiyinin miigavimat
momentina nisbatila tayin olunur.

=M (4.6)
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burada M — burulma momenti;
W — boru kasiyinin miigavimat momentidir.

W =0,2d3 1—{2

d 4
d 1

1

(4.7)

burada divo d>— borunun xarici vo daxili diametrloridir.

Olgmalor vo hesablamalardan almanlara goro tarazlasma

ayrisi qurulur.

Hesabatin mazmunu. Hesabatda komiir vo tenzometrik
vericilor hagqinda qisa molumat yazmali, onlarin qosulma
sxemini vermoali (sok.4.1), smaq protokolunu (cad.4.1)
doldurmali vo Rism = f (F), I = f(6ay) Vo I = f(cbur) asili-
liglarinin ayrilarini qurmali.

Cadval 4.1

Tazyiq vericilarinin sinaq protokolu

Tacrubi vo hesabat verilonlari

Komiir tozyiq verici-
sinin tarazlasma ayri-
sinin cixarilmasi.

Polad 16vhanin ayil-
Mo gorginliyi ol¢iilor-
kon tenzometrik kor-

Nazikdivarli polad
borunun burulma
gorginliyi Slgiilorkon

Oxar = m plniin tarazlagsma ay- | tenzometrik korpt-
ddax = m risinin ¢ixarilmasi. | niin ayrisinin ¢ixaril-

S = m? b= m; L= m masi.

h= m W= m?® | di= m; L= m

d2= m; W= md
F (U | I | R F M, & F, N L
kgsNVmAOmkgsNgNmEkgsNggg
= Z = | =
— 8 =128
1234 |5 |6 |78 ]9 (1011 |12(13 |14 |15
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Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Mexaniki qiivva vericilari hans1 magsadlar tigiin isti-
fado olunurlar?

2. Maye tozyiq vericilorinin is prinsipini izah edin.

3. Pistonlu, membranli va silfonlu tazyiq vericilorinin isi
hagqinda danisin.

4., Elektrik vo termik hassas orqanli tazyiq vericilorinin

is prinsipi nadan ibaratdir?

. Komiir vericilorinin is prinsipini izah edin?

. Tenzometrik vericilorin ig prinsipini danisin.

7. Tenzovericilorlo masinin firlanan hissalorindo mexa-
niki qiivvalori nece 6lgmoak olar?

8. Iki tenzovericinin 6l¢ii korpiisiiniin qollarinda birlos-
Masinin tstiinliiyli nodan ibaratdir?

9. Metallik va yarimkecirici tenzovericilarin iistliinlik-

larini vo ndgsanlarin1 miiqayiso edin.

o)

5 sayh laboratoriya isi.
Magqnit giiclondiricilorinin éyranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Maqnit giiclondiricilorinin (MG) is prinsi-
pini vo xarakteristikalarin1 6yronmok.

Umumi moalumat. istor iso buraxma ve tormozlama pro-
seslorini avtomatik idara etmoak, istorsads asinxron miihor-
riklorin va sabit coroyan miiharriklorinin siiratinini tonzim-
lomoak, tocriibado ¢ox tez-tez idars signalinin qiitbliiliiyiin-
don asili olaraq yiikdoki coroyan miixtalif istigamoto do-
yismok {i¢iin elektrik intiqallarinin idaraetma sxemlorindo,
homg¢inin bir ¢ox basqa avtomatika qurgularinda maqnit
giiclondiricilori ¢ox genis totbiq edilir. Maqnit giiclondiri-
cisi kigik giiclii sabit coroyan vo ya basqa tezlikli doyison
carayan vasitasila nisbaton boyiik doyisen corayan giiciinii
idars etmok tigiin lazim olan elektromaqnit aparatdir.
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Sads drossel magqnit giiclondiricisi doayisan induktivlik-
doan ibaratdir (sok. 5.1).

. //E
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Sok. 5.1. Magnitlonmis drosselin elektrik sxemi

Magqnit giiclondiricilorinin is prinsipi doyison carayanda
ferromaqnit materiallarin magqnit nifiizlulugunun sabit
magnitlonmo coroyanindan asililigimma osaslanir. Odur Ki,
onlar maqnit giiclondiricilori adlanirlar.

Magqnit giiclondiricilori torpanan hissalora malik olma-
yib uzun omirlidirlar, titromoya va zarboloro hassas de-
yillor, gorginliyin boyiik doyismoloarinds bilavasito doyison
Caroyan sobokasinda dayaniqli islayirlar.

Magqnit giiclondiricilorinds girisdo (sabit coroyan dola-
ginda) kicik giic sorf edorak ¢ixisda xeyli artirilmis giic al-
mag olur, yani onlar boyiik giiclondirms omsalina malikdir
( 10°...10°). Ona gora do onlar1 ¢ox ki¢ik sabit carayan
signallarin1 giiclondirmok ti¢iin istifado edirlor.

Elektrik aparati olan magqnit giiclondiricisinds signali
giiclondirmak {i¢ilin idarasolunan induktiv miigavimatdoan
istifads olunur.

Magnitlonmo artdigda pa miitlog maqgnit niifuzlulugu
azalir vo ona miitonasib olaraq giic dolaginin L induktiv
miiqavimati azalir. Demali 2 giic dolaginin induktivliyi L»
Vo Ua magnit niifuzluluguna miitonasib olaraq doyisir.

Ma = o, (5.1)
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burada pa— nisbi maqnit niifuzlulugu;
no = 4n-107" maqnit sabiti olub, boslugda magnit sahasini
xarakterizo edir, H/m.

:\/\/22 SHy
!

L

. H. (5.2)

burada W-— giic dolaginin sargilar sayi;
S — magnit moftilinin en kasiyi;
£ —magnit moaftilinin orta xattinin uzunlugu.

Ona gora yiikdaki carayan magnitlonms artdiqca asagi-
daki i1fadoys miivafiq olaraq artacaqdir

i = ~U (5.3)

" JR AR H(X, +0l)?

burada RyVva Xy — yiikiin aktiv vo induktiv miigavimatlori;
R2 vo wlL2— giic dolaginin aktiv vo induktiv miiqavimatlori.

Sado drossel maqnit giiclondiricisinin maqnit niifuzlulu-
gunun, induktivliyin va yiikk coroyaninin magnitlonms co-
royanindan asililiq ayrilori sok. 5.2 — do gostorilmisdir.

A MHa A Lo A Iyﬁk

+i

v

Iyik=f(I =) xarakteristikalar
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Sads magqnit giiclondiricisi miihiim ndgsana malikdir. 2
dolagindan doyison coroyan axdigda 1 idars dolaginda
magqnit giiclondiricisinin idara edilmasini ¢atinlosdiron va
giris signalini tohrif edon doyison gorginlik yaranir. Boyiik
sargilar saymna malik olan 1 dolaginda induksiyalanan
e.n.qg — sinin giymati 2 dolagindaki garginliya nisbatan
daha cox ola bilar.

Bu hadisoni aradan galdirmagq {i¢lin magnit giiclondirici-
si iki IT sokilli niivalords yaxud dolaglar1 sokildokina mii-
vafiq olaraq yerlosdirilmis III  sokilli niivado yigilir
(s0k.5.3).

Ry
Ry ONUC —
—o0 ~U o— |- —
L 7 :.[y
W,/2 W,/2
D [» D- TNANAT T AN
I g e 5 o
_C//> 4—> O—b—NY.WY.\_
W,/2 4——> 1T W,/2 —U.. Wi
4a—P C//D 4 —p o
q4—P | — 4
T
A 4 e Y Y VY VYVY 0
: Wig Wi _
Is & 54 g id 4 lig
a O (o,
=Usm =Uig =Uiq
b

a — konstruksiya; b — avazetma sxemi

Idars dolag1 daxili niivads, doyison coroyan dolag: iso
Konar niivolords elo yerlosdirilir ki, daxili magnit moftilin-
doki ~ @ maqnit sellari giymatca barabar, istigamatco ok-
sino olsun. Bu halda orta niivadoki iimumi maqnit seli sifra
borabar olacaq vs idars dolaglarinda e.h.q — si induksiya-
lanmayacaqdir.

Yalniz bir sabit coroyan (idaro) dolagma malik olan
magqnit gliclondiricisi magnitlonma carayaninin hor iki isti-
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gamatini eyni daracads hiss edir (sok. 5.3). Lakin tacriibo-
do ¢ox tez-tez idars signalinin qiitbliiliiytindon asili olaraq
yiikdoki coroyanin miixtalif istigamotdo doyismasi tolob
olunur. Belo effekti sabit maqgnit seli ilo baslangic maqnit-
lonmo yaradaraq almaq olar. Bunun iigiin daxili ¢ubuqda
yerdoyisma (siirlisma) W;s dolagi adlanan slava sabit care-
yan dolagi yerlosdirilir. Stiriismo dolag1 adaton Us sabitlos-
dirilmis sabit corayan moanbayindan gidalanur.

oKks rabitoli magnit giliclondiricilori daha ¢ox tocriibi tot-
bigo malikdirlor. Oks rabitali maqnit giiclondiricilori iki
ndv olurlar: xarici va daxili oks rabitali.

Yiikiin diizlondirilmis coroyanini xiisusi aks rabito dola-
gina (W,r) vermak yolu ilo hayata kecirilon oks rabitoya
xarici oks rabits deyilir(sak. 5.4).

|sm

R Vo Ve Ve Ve ' W
=Usm W

Wig 4 Iig

_QUQ_
=Uid

Wor.

Sak. 5.4. Xarici aks rabitali MG -nin avazetma sxemi

Gticlondiricinin doyison coroyan dolaginin birino ardicil
bir periodlu diizlondirici gosmaqla hayata kegirilon oks ra-
bitoya daxili oks rabita deyilir (sok. 5.5).

lsm

Ot Y YV Y Y\
1 ™ =Usm We
< ly o
YV Y
Wig A g
W,/2 W,/2 I Y 0 o—
=Uig

Sak. 5.5. Daxili aks rabitali MG - nin avazetma sxemi
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Magqnit giiclandiricilori eyni zamanda xarici va daxili aks
rabitoloro malik ola bilor.

Siirtisma dolagli maqnit giiclondiricisinin (sok. 5.3) idars
xarakteristikasi sok. 5.6 — da gostorilmisdir.

Xarici (sok. 5.4) vo daxili (sok. 5.5) aks rabitali magnit
giiclondiricilorinin idars xarakteristiklar1 sok. 5.7. a,b — do
verilmisdir.

A, lacWac
A |n ___________
0’ NN
—l.Wor 0 Iv +|9-f§N9-r A_I"'rWQ'r +|9.rW3.r P +|s.rWe.r
—» Isur<_ _Is.rWQ.r +|9.rW9.r _Ie.rWQ.r
a b
Sok. 5.6. Siiriismo do- Sok. 5.7. Xarici (a) va daxili (b)
lagh MG - nin idars oks rabitali MG — nin idara
xarakteristikasi xarakteristikasi

Magnit giiclondiricisinin rele rejimindoki xarakteristika-
lar1 sok. 5.8 — do gdstorilmisdir.

A / / |3A In 3
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N1V SN N
w2 , 61 1151 41, Wa
lbur O lis +IW=" —I,, W, lour O Iis
a b
Sok. 5.8. Magqnit giiclondiricisinin rele rejmindaki xarakte-
ristikalar:

a — siiriismo dolagli; b — maqnit qiitblosmis rele
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Isin yerina yetirilmoasino dair gostorislor

1. Stendds verilmis maqnit giliclondiricisinin is prinsipi,
tiplori vo konstruksiyalar1 ilo tanis olmali. Stendda magnit
giiclondiricisi, miivafiq 0l¢li cihazlari, agarlar, diizlandirici
korpii, yiik va tonzimloyici miiqavimatlor qurasdirilmalidir
(sok. 5.9).

2. Magqnit giiclondiricisinin asagidaki xarakteristikalarini
cixarmali: siirlismo dolaqgsiz, siiriisma dolaglt (sok. 5.6),
oks rabitali siiriismoa dolagsiz (sok. 5.7. a,b) vo rele reji-
mindo (sok. 5.8). Xarakteristikalar ¢ixarilarkon 6l¢ii cihaz-
larin1 magnit gticlondiricisinin dolaglarinin sixaclaria qo-
surlar vo novba ilo sxemlari (sok. 5.6 va sok. 5.4) yigaraq,
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tapsiriga miivafiq olaraq yiikdoki va idaro dolagindaki
coroayanlar1 vo goarginliklori idaro coroyanin 5...8 qiymot-
lori {igiin Slgiirlor. Noaticalari sinaq protokoluna yazirlar.

Bu zaman idara dolagmin asagidaki xarakterik corayan-
larinda smaq aparmaq lazimdir. Siirlisma dolagsiz vo aks
rabitoli MG-i ii¢iin idaro corayani Iig= 0-dan Iig —yo qodor
(lyik = lyikmax) Nozards tutulur. Siiriismoa dolagli, homginin
oks rabitali dolaqli, amma siiriismo dolagi olmayan MG — i
liclin idaroetmo coroyani lig= 0-dan lig = tligmax Vo — lig
corayant, lyik = lyikmin Oldugda MG — | rele rejimina R
miigavimoatini (sok. 5.4 va sok. 5.9) artiraraq rele rejimina
kecirilon vo bu zaman lig Vo lyik Corayanlarinin qiymatlo-
rini (sok. 5.8. a,b) xarakteristikanin asagidaki noqgtaloring
miivafiq olan giymatlori 1,2,3,4,5,6, homginin lig> lis vo —
lia> lgos Uiclin aparmali.

3. Tacriibanin naticalarina géra MG-nin biitiin sinagdan
kecirilmis sxemlori liglin 1daro xarakteristikalarini qururlar
Va har bir sxem tigiin carayan, garginlik va giic ti¢iin giic-
lonma omsalilarini eyni idara Caroyani tigiin toyin edirlor.

Idara coroyani qurulmus xarakteristikanin sag hissasinin
kaskin yiiksalmasina uygun galmoalidir. Giliclonmo amsali
asagidaki diisturlarla tayin olunurlar (5.4).

Kiz%sz Wy A
Al_ W,
_ AU :Aiyzy:K_ Z,
" AU_ AR, 'Ry

P2
_APR, _ALZ, _ K_2Zy

P AP, AIZR, ' R

(5.4)

K

4. Hor sxem ili¢lin gliclonmo omsalimi asagidaki diistur-
lardan istifado etmoklo carayana, garginliys va giico gors
toyin etmali.
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Giliclonmo omsallarimi biitiin sxemlordo idaroedici caro-
yanin ancaq bir qiymati tigiin tapmali.

Hesabatin mazmunu. Laboratoriya qurgusunun sxemi;
simnaq protokolu (cad. 5.1); tacriibalor naticasinds magnit
giiclondiricisinin qurulmus Xxarakteristikalar; Ki, Ky, Kp
giiclonmo omsallarinin qiymatlori.

Codvoal 5.1

Magnit giiclondiricisinin sxemlori

Oks vo sii- | Siiriigmo do- | Xarici oks ra- | Maqnit giic-

riismo rabito | lagli maqnit | bitali maqgnit | londiricisi re-
_E dolaqlar1 ol- | giiclondirici- | giiclondiricisi | le rejiminda
@© | mayan mag- Si W, = W =
g nit gliclondi- | Wsm =0 Wig = Wig =
L ricisi Wig =0

Wig =0

Ii|Ui| Iy |Uy | Ti|Ui|Iy | Uy | Ti |Ui|ly |Uy|Ti |Ui|dy |Uy
1 |23 (4|5|6|7|8|9 (1011|1213 |14|15|16| 17
lig>0
li¢<0
Ki
Ku
Kp

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avtomatik sistemlords maqnit giiclondiricilorinin
vazifasi nadir?

2. Maqnit giiclondiricisi hansi parametrlorlo xarakteriza
olunur?

3. Kand tosarriifat1 avtomatikasi sxemlarinds istifado et-
moak liclin daha perspektivli giiclandiricilorin névlari-
ni deyin.
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4. Magqnit giiclondiricilarinin is prinsipini izah edin.

. Magqnit giiclondiricilorini digor elektrik giiclondirici-
lori ilo miiqayise edarak onlarin iistiinliiklari va gatis-
mazliglar1 hagqinda danisin.

6. Maqnit giiclondiricisinds siirtismo Vo oks rabito dolag-

lar1 naya lazimdir vo onlar neco tasir edirlar?

7. Maqnit giiclondiricisinin magnit maftilinds yerlosmo-
Ssino gora sabit coroyan dolagi doyisan carayan dola-
gindan na ilo forglonir?

8. Hans1 magqnit giiclondiricisinds bu va ya diger név oks
zabito secirlor?

9. Magnit giiclondiricisinin giiclondirmo omsalina dayi-
son carayan tezliyinin va garginliyinin doyismasi neca
tosir edir?

10. Magqnit giiclondiricisinin giiclondirmo amsalini neca

toyin etmoali.

N

6 sayl laboratoriya isi.
Carayan va garginlik relelarinin oyranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Coarayan va gorginlik relelorinin qurulusu-
nu, is prinsipini, dovrays qosulma sxemini dyronmali, ga-
yitma amsalini toyin etmali vo xarakteristikalarini qurmali.

Umumi malumat. PT vo PH dostli corayan vo gorginlik
relelari rele miihafizasi vo avtomatika qurgularinin nazarst
olunan dovrasinda carayan va goarginliyin dayismasini hiss
edon organ kimi istifado olunurlar. Relenin kontaktlar1 qa-
payicl, acict yaxud signal qurgularinin elektrik dévrasinag
tosir edirlor.

PT vo PH dostli relelor eyni is prinsipino malikdirlor.
Amma onlar magnit moftilinin formasina vo maqnit siste-
Mina nazaran dondarici 16vhalarin yerlosmasine gora bir-
birindan farglanirlor.
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Bu dastli carayan va garginlik relelori kontaktlarin hazir-
lanmasina gors li¢ variantda ola bilar: bir qapayici kontak-
tli; bir agic1 kontaktli va bir gapayici va bir agici kontaktl.

PT-40 (PH50) relesinin iimumi goriintisii sok. 6.1 — do
verilmisdir.

o ~YNNo o1 pwWDN P

N
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Sak. 6.1. PT-40 (PH50) relesinin iimumi goriiniisii

a — relenin konstruksiyasi; b — torponmoyon kontaktli izolyasiya
golibi; ¢ — tonzimloyici qovsaq; d — kontakt qovsagi; 1 —niive; 2 —
dolaqgl karkas; 3 — aliimin dayanacaq; 4 — dempfer; 5 — yuxari ya-
rimox; 6 — torpanan kontakt; 7 — izole edici goalib; 8 — qoyulus
skalasi; 9 — qoyulus gostaricisi; 10 — yaysaxlayan; 11 — altiiizli
oymad; 12 — spiral yay; 13 — quyruqeuk; 14 — 16vbar; 15 — fasonlu
16vha; 16 — sol dayancaq; 17 — torpanmoyon kontaktlarin sag
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citliyli; 18 — tarpanmayan kontaktlarin sol ciitliiyii; 19 — fasonlu
yiv; 20 — yaylasdirici sayba; 21 — arxa elastik soykonacak; 22 —
gabaq soykonacak; 23 — giimiis zolaqli biiriinc 16vha

PT-40 — carayan va PH53 — gorginlik relelarinin daxili
birlosma (sok. 6.2) va onlarin yoxlanilma sxemlori sok. 6.3
Vo $0K.6.4 — do verilmisdir.

5 o—— 6 5 Ry 5
o 8 [ © 8
9Hr 10 9OT RZ
- 12 10 , 012
a b

Sok. 6.2. Relenin daxili birlasma sxemlari

a— PT-40: b — PH53, PH54, PH53/69/1

Sak. 6.3. Carayan relelorinin yoxlanilma sxemloari:

a — 9A corayana; b — 9A-dan c¢ox carayana; R — rezistor; AT —
9A-lik avtotransformator (JIATP — 1); YT — yiik transformatoru
(OCO -0,25; 220/12V); PT — carayan relesi
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AT PH

—5 PH —5
~ Uyida P T ~ Ugida ‘
—o . —o
a b

Sak. 6.4. PH garginlik relesinin yoxlanilmasa:

a — P potensiometri ilo; b — AT avtotransformatoru ilo
Isin yerina yetirilmo qaydasi

1.Carayan va garginlik relelorinin timumi goriiniisii, pas-
port verilonlari, dolaglarin nominal garginliklari vo daxili
birlosma sxemloari ilo tanis olmal: .

2. Relelari goarginliyi tanzim olunacaqg goarginlik manbo-
yina birlosdirmali vo dolagin goarginliyini O — dan nominal
giymoto godor artirmali vo oksina. Relelorin gayitma om-
sallarin1 tayin etmali.

3. Coarayan relesinin qurulusu vo is prinsipi ilo tanis ol-
mali. Eskizini ¢okmali, verilmis sxem (sokK. 6.5) iizro dov-

'? ~220
QF H KE

;%)HL
. KA HL; HL: H‘L3 HL4

Sok. 6.5. Carayan relesinin qosulma sxemi
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roni yigaraq isloma Vo agilma corayanlarini, qayitma amsa-
lin1 tayin etmoali vo xarakteristikasini qurmali (sok. 6.6).
Tocriiboni relenin dolaglarinin ardicil vo paralel birlos-

masi hallar1 tiglin aparmali.

any = 1bur/1j$ < 1, (61)

[
L

0 Iis 0 Ibur

a b

Sak. 6.6. Carayan relesinin Kgay=f(Iis) (a) Vo Kgay=f(Ibur) (b)
asithihiglarmin qurulma ayrilari

4.Goarginlik relesinin qurulusu va isloma prinsipi ilo ta-
nis olmali, eskizini ¢okmali, verilmis sxem (sok. 6.7) tlizrs
doévrani yigaraq islomo va agilma gorginliklorini, gayitma

N
| ~220 |

TV§7 @ KA

Sok. 6.7. Garginlik relesinin qosulma sxemi
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omsalini toyin etmoali vo xarakteristikalarin1 qurmal1 (sok.
6.8). Tacriibani relenin dolaglarinin ardicil va paralel bir-
losmasi hallari ti¢lin aparmali. Carayan relesinin tacriibo-
don alinan qiymatlori codval 6.1-do verilmisdir.

any = Uvur/Uis < 1, (62)

0 L]is 0 ljbur
a b

Sak. 6.8. Garginlik relesinin Kgay=f(Uss) () Vo Kgay=f(Ubur)
(b) asilihglarmin qurulma ayrilari

Codval 6.1

Carayan relesinin tacriibadon alinan giymatlori

Goarginlik relesinin tocriibadon alinan giymsotlari codval
6.2-ds verilmisdir.
Codval 6.2

Garginlik relesinin tacriibadan alinan qiymotlari

Ugoy

Ubur

Kaay
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Hesabatin mazmunu

1. Isin mogsadi.

2. Sxemin qisa is prinsipini yazmali.

3. Relelarin eskizini ¢okmali.

4. Tacriiba qurgusunun sxemlarini ¢cokmali.

5. Carayan va gorginlik relelarinin gayitma amsallarini
hesablamali.

6. Alinmis qiymatlors gors (cadval 6.1vs 6.2) asagidaki
asililiglart qurmal

Koay =f(Lis); Kaay =/ (Tour);
Koay =f(Uis); Koay =f(Ubur).

7. Laboratoriya isindon alinanlara gors qisa natico Yyaz-
mal1 va relelorin tatbiq sahoasini géstormali.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Carayan va gorginlik relelori no {igiin totbig olunurlar?

2. PT-40 carayan relesinin qurulusu va is prinsipini izah
edin.

3. PH-50 goarginlik relesinin qurulusu va is prinsipini

izah edin.

4. Carayan va garginlik relelarinin daxili birlosma sxem-
lorini Gyranmali.

5. Carayan va goarginlik relelorinin gqayitma amsallar1 ne-
ca tayin olunur?

6. Coarayan vo gorginlik relelorinin sinaq sxemlorini y1g-
mal1 vo ig prinsiplorini 6yronmali.
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[ sayh laboratorya isi.
Fotogceviricilorin oyranilmasi va tadqiqi

Isin moaqgsadi. Fotorezistorlarin is prinsipinin, xarakte-
ristikasinin vo onun osasinda tortib olunmus fotorelelarin
oyranilmasi.

Umumi molumat. Fotoceviricilorda hassas element
kimi fotorezistorlar, elektrovakuum fotoelementlar, foto-
diodlar, fototriodlar, fototiristorlar vo fotogiiclondiricilor-
don istifads edirlar.

Fotorezistorlarda isigin tosiri altinda sorbast elektronla-
rin miqdar1 artir vo ona miivafiq olaraq keciricilik artir.
Y arimkegiricinin isiq selinin tasirilo elektrik kegiriciliyinin
artmasina daxili fotoeffekt deyilir.

Fotorezistorun qosulma sxemi sok. 7.1,a-da gostorilmis-
dir.

Fotorezistorlar asagidaki hissalordon ibaratdir: 1-metal
elektrodlar; 2-plastik kiitlodon hazirlanmis saganaq (¢orci-
Va); 3-isiq keciron lak; 4-yarimkecirici maddanin nazik
qati; 5-stiso 1ovhoe.

Fotorezistorlar yiiksok hassasliga, sado konstruksiyaya,
kicik Ol¢iiya, tocriibi olaraq qeyri mohdud is miiddatins,
sabit vo doyison carayanlarda islomak gabiliyystino malik-
dir. Odur ki, onlar genis totbig olunurlar.

Fotorezistorlarin bazi ndvlarinin asas parametrlori codval
7.1.-do verilmisdir.

Xarici fotoeffekt hadisasine asaslanan fotogevircilor va-
kuum yaxud qazla doldurulmus cihaz sokilinds olur. Fo-
torezistorlardan farqli olaraq isiq enerjisinin tasirilo foto-
elementds yaranmis elektronlar isiglandirilmis layda qal-
mayaraq ugur (xarici fotoeffekt hadisasi).

7.1,b-do vakuum fotoeclementinin prinsipial qosulma
sxemi verilmisdir.
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Sok. 7.1. a — fotorezistorun, b — vakuum fotoelementin, ¢ —¢0ox-
kaskadah fotovurucu, d - fotodiodun e - fototriodun,
9 — fototiristorun qosulma sxemlori

Cadval 7.1

Fotorezistorlarin bazi novlarinin asas parametrlari

Cihazin Rgaz, Om Umax, V| Su Rye
markasi Risiq
1 2 3 4 5
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1 2 3 4 3)

®C - Al |10%...2-10° 15 500 | 1,2; 200 Ix-da

dC - B2 5: 200 Ix-da

dC - K1 140; 100 Ix-da
dC - K6 140: 200 Ix-da
dC - J10 500; 200 Ix-da

Vakuum fotoelementlori kicik otalotli olub daha tez
kohnolirlor. Bu fotoelementlorin hossasligi vo ¢ixisdaki
giicii kigikdir, odur ki, onlar giiclondiricilorin totbiq edil-
moasini tolob edirlor. Adoaton homin giiclondiricilor fotoele-
mentin Oziinlin i¢arisindo yerlosdrilir vo fotovurucular
adlanirlar. Sok. 7.1, c-do ¢oxkaskadli fotovurucunun sxemi
gostorilmisdir. Ei...Es emitterlorino onlarin anoda yaxin-
lasmasi tizra artan gorginlik verilir. Bunun naticasinds K
katodu ilo E1 emitteri, hamginin biitiin qonsu ciit emitterlor
arasinda potensiallar forqi yaranir. Homin potensiallar for-
qi @ isiq selinin tosirilo katoddan ¢ixan (ugan) birinci
elektronlart novbo ilo artan siirotlo emittero gondorir vo
coxlu miqgdarda ikinci elektronlarin ¢ixmasina sabab olur.
Axiarinci emitterdon ¢ixan elektronlar anoda ucgur. Alinmis
corayan katod coroyanindan 107...108 dofa boyiik olur.

Fotodiod — siia enerjisini gabul edan yarimkegirici olub,
optik siialanma enerjisinin tasiri ilo coroyan dasiyicilarinin
Istigamoatli harokotino malikdir (sok. 7.1, d).

Xarici gida manbali fotodiodun is rejimi fotodiodlu, xarici
monbasiz fotodiod iss ventilli adlanr.

Gorginlik baglayici istigamatindo tatbig olundugda n — p
kecidinda sahs artir vo n sahasindon desiklarin p — n kegidi-
no kegmosini stiratlondirir. Fotodiod rejimi adi ventil foto-
elementlorinds miimkiin olmayan yiiksok hassasliga malik-
dir.Fotodiodun miigavimatinin temperaturdan asililigi tem-
peratur vericisinin qurulmasinda istifads olunur.
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Fototriod — siia enerjisini gobul edon yarimkegirici olub,
optik stialanma enerjisinin tasirilo corayan dasiyicilarinin is-
tigamotli harokatina vo fotocarayani giiclondirmok Xxassasi-
no malikdir. Digor fotoelementlara nisbaton fototriodlar ¢cox
yiiksok hossasliga malikdirlor.

Fototiristor — isigla idara olunan p —n —p — n kecidli
dord tobogoli yarimkegirici cihazdir. Fototiristor tiristorun
(tiristor-silisium idarsolunan diizlondirici — ii¢ elektrodlu
yarimkecirici cihaz olub, siirgii adlandirilan elektroda mii-
vafiq signal verildikds diod kimi tasir edir. Bir istigamatli
Coroyan acari kimi istifado olunur) miisbat Xassalorini 6ziin-
do birlasdirir va optik enerjini elektrik enerjisina gevirir.

Isiglanmanin tosirilo yarimkegirici tobogoda elektron —
desik ciitlorinin yaranmasi bas verir. Onlar isa toatbig olun-
mus elektrik sahasinin tasirilo fototiristordan kecon coroya-
nin coxalmasinda istirak edirlar.

Is prinsipi baglayici tobagodoki fotoeffekts asaslanan ven-
til fotoelementlori do mévcuddur.

Fotoeffekt prinsipina asaslanan ventil tipli fotoelementlor
gida monboyi olmadan islays bilir, belo ki, is1g1n tosiri altin-
da onlar 6zlori gida manbayina gevrilirlor. Ventil tipli foto-
elementin qurulusu vo qosulma sxemi sok.7.2.-do gostaril-
misdir.

2
1~

Sok. 7.2. Ventil tipli fotoelementin qosulma sxemi:

1 — metal elektrod; 2 — yarimkegirici selen tobago; 3 — baglayici
tobago; 4— soffaf nazik qizil pordo
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[s1q siias1 fotoelementin tizorine diisdiikde qizil pardadan
kecarak yarimkegiricido udulur. Siia enerjisi selendaki
elektronlar1 azad edib qizil elektroda diffuziya etdirir vo
onu, yani qizihh monfi yiiklondirir, selen iso miisbat yiiklo-
nir. Fotoelementin elektrodlar1 xarici miiqavimoto qosul-
dugda giymati isiqlanmaya miitanasib olan carayan amalo
galir.

Isin yerina yetirilmoasino dair gostorislor

Fotorezistorlarin qurulusunun, is prinsipinin vo Xarakte-
ristikasinin 0yranilmasi. Fotorezistorlarin konstruksiyalari
ilo tanig olmali. @1 vo @, iki sabit isiglanmalarda fotore-
zistor qurgusunun prinsipial sxemina asason (sok.7.3) alin-
mis naticalor cadval 7.2.-0 yazilir vo volt-amper Xxarakte-
ristikas1 ( sok.7.4) qurulur. ®CK — I'l fotorezistorunun
volt-amper xarakteristikasini almaq {li¢lin B1 agarin1 vur-
mal1 vo B2 agar1 ilo avvalco ®lisiq selini vo sonra @2
is1q selini miioyyanlosdirmoali. TV avtotransformatoru ils
gorginliyi 0-dan 60 V-a godor doyisdirarok gorginliyin va
PA milli-ampermetri ilo 0dlgiilon coroyanin qiymsatini
protokola yazmali. Fotoelementin vo fotorelenin sinaq
protokolu codval 7.2-do gostorilmisdir.

®CK —I'1 fotorezistoru PII-7 tipli KV1 relesi ilo ardicil
qosulmusdur (sok. 7.3).

ro— *@— = 2

TV,
24V R @\D BL 220V
l LATR

- & s 2

A

Sok.7.3. Qurgunun prinsipial sxemi

66



Cadval 7.2

Fotoelementin sinaq protokolu

TUVv
Fotoelementin volt-am- Fotoele-
per xarakteristikasi mentin islo-
®CK —T1 Mo parame-
(Dl | CDZ '[I‘|9I’I LmkA
uv| 1, U, I, U, E, >
mKA | v | mkA | Vv Lx Sok.7.4.Volt-amper
xarakteristikasi

Fotorele asagidaki qaydada islayir (sok. 7.5):

Gilindiliz vaxt1 tobii isiglanma kifayat godar intensiv ol-
dugda (®CK — I'1) BL fotorezistorunun miigavimoti ki¢ik
olur. KV1 relesinin sarg1 dévrasindaki corayan isloma Co-
royanindan boyiik olur vo fotorezistor qosulur, KV2 relesi
acilir.

ARG N
il

rel-<Fd1h
e KMLEE \mnt

[Ir SA\I_\. KV2

A
~ BL

|
KV]LI_| VDZ%SVDJZF \lKV1 KV2

Isiglanma qurgularina

Sak. 7.5. ®P-1 fotorelesinin prinsipial sxemi

Axsam vaxti fotorezistorun miigavimati relenin agma
Corayaninin giymatine godor azalir. Bu zaman KV1 kon-

67



taktlarinin agilmasi bas verir vo KV2 relesi gqosulur. O da
6z névbasinds isiglanma qurgularini idars edon KM mag-
nit 159 buraxicisim1 qosur. SA agar1 isiglanma qurgularimi
al ilo idars etmaya xidmot edir.

Stenddo gostorilmis (sok. 7.6) fotoelementlarin konstruk-
siyast ilo tanig olmali vo fotoelementlorin volt-amper xa-
rakteristikasini ¢ixarmali.

\}‘6(:133-3
SA7 ¢ +—oSAg Ls
O ¢—O
o '_O‘M §L4 ngé
*=—0
-3\
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*—0
—O0 § I—8
*—0

Sak.7.6. 9C — 6 stendinin prinsipial elektrik sxemi

Hesabatin mozmunu. Hesabatda ®P-1 fotorelesinin
elektrik qosulma sxemi, tortib olunma protokolu, ®CK-I'1
— fotorezistorunun volt-amper xarakteristikas1 vo ®P-1 ,
®P-2VY3 fotorelelarinin qosulma sxemlari oks olunmalidir.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Fotorezistorun, vakuum va yarimkegirici fotoelemen-
tlorin isinin mahiyyatini izah edin.

2. Fotorezistoru, vakuum va yarimkegirici fotoelement-
lori miigayisa edoarak onlarin ustiinliiklari vo négsanlari
haqqinda danisin.
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3. Avtomatikanin sxemlorinds fotoelementlor hansi

moaqsadlar ti¢iin istifads olunurlar.

4. Xarici va daxili fotoeffekt hadisalorinin fiziki mahiy-
yatini izah edin.

5. Fotodiodun fotogevirici vo fotogenerator rejimlordoki
1s prinsipini danisgin.

6. Fototiristorun tiristorla miiqayisado Ustiinliiklori vo
noqsanlar1 nodan ibaratdir.

/. Fotorezistorlarin, vakuum vo yarimkecirici fotoele-
mentlorin isiq vo volt-amper xarakteristikalarini izah
edin.

8. Fotorelenin sxeminin is prinsipini izah edin.

8 sayh laboratoriya isi.
Avtomatikanin zaman doéziimlii relelarinin 6yranilmasi
va tadqiqi

Isin magsadi. PB — 100, PB — 200, PBII — 1M, DB —
235 vo PBM — 12 tipli relelorin konstruksiyasini, i prinsi-
pini va xarakteristikasini dyronmali.

Umumi molumat. Tosiri bir dovrodon digor dovroys
oOtiirorkon zaman doziimii yaradan releys zaman relesi de-
yilir.

Zaman relelorinin tosnifati asagidaki bir sira alamatloro
goro aparilir:

1. zaman d6ziimiiniin qiymatino gors;

2. i prinsipino gora: elektromaqgnit, elektrotermik, in-

duktiv, elektron vo mexaniki;

3. langima metoduna gora: elektrik, magnit vo mexaniki;

4. gidalandirici corayanin noviina gora: sabit vo doyisan

corayan.

Zaman relesi xarici tasirin verilisindo zamana gors lon-
gima funksiyasini yerina yetirir. Isloma vaxti bir saniyadan
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boOyiik yaxud borabar olan (tiy> 1 san) relelor zaman do-
ziimlii relelor adlanirlar.

Hor bir zaman relesinds ti¢ hissani ayirmaq olar:

1. gavrayici — idaraedici signali hiss edan;

2. yavasidict — idaraedici signalin verilmasi anindan ve-

rilmis zaman doziimiinii tomin edan;

3. icra — idars olunan elektrik dovrasinin parametrlarinin

sigrayislt doyismasini yerina yetirion.

Zaman doziimiiniin alinma tisulundan asili olaraq zaman
relesi asagidaki novlara ayrilirlar: mexaniki, hidravliki,
elektropnevmatik, istilik, elektromotor, elektron, ion, tran-
zistor.

Mexaniki rele olan masalon, PBM-2M zaman relesindo
zaman doziimii yayin vo xirxira ¢arxinin komoayilo yerina
yetirilir.

Elektropnevmatik reledo masalon, PBII-1M zaman rele-
sinda zaman langimasini membran yaxud silfon sistemi to-
min edir.

Elektromotor relesinds, masalon, E-52 idarsedici signal
motoru qosur, o isa reduktor vasitasilo kontakt qurgusunun
diskini dondorir. Zaman doziimiinii torpanmayan kontakt-
lara nazoran diskin baslangic qurgusu ilo tomin olunur.

Mexaniki yavasidilma qurgulu releds zaman dozimi
saat mexanizminin yaxud sinxron elektrik miiharriklorinin
komayilo yaradilir. Axirinc1 halda zaman relesi motorlu
rele adlanir. Bu relelor asason davamiyyati doagigenin onda
birindon bir ne¢o zaman yaradan proqram qurgulart kimi
Istifado olunurlar. Kond tosorriifat1 istehsalinda program
relesi kimi MKII tipli ¢oxdovrali amr cihazi genis totbig
olunur.

PB100 va PB200 dastli zaman relelari — elektromagnit
rele olub asagidaki osas qovsaqlara malikdirlor: elektro-
magqnit intigal, saat mexanizmi vo kontakt sistemi.

PB100 relesinin konstruksiyasi sok. 8.1 — do gdstorilmis-
dir.
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Sok. 8.1. PB100 dastli relenien iimumi goriiniisii:

1 — tarpoanon kontaktin korpiiciiyii; 2 — travers; 3 — torponmayan
osas kontaktin qolibi; 4 — torponmoyon miivaqgeti gapayici
kontaktin qolibi; 5 — sokol; 6 — dolag; 7 — 16vbar; 8 — saat
mexanizminin qurulma qolu; 9 — saat mexanizmi; 10 — gapag;

11 — magnitmoftili; 12 — alava rezistor; 13 — kondensator; 14 — ani
tosirli kontaktorlarin italoyicisi

Elektromaqgnit intigal magnit moftilindon, dolagdan, 16v-
bardan va oks tasir edici yaydan ibaratdir.

Relenin kontakt sistemi asagidaki elementlordon ibarat-
dir: ani tesiredici kontaktlar, traverslorin kallo hissalarine
borkidilmis bir yaxud iki tarpanon kontaktlar, torpanmayan
miivogQoati qapayicit kontakt, yerini doyison goliblor va
asas kontaktlar.

PB200 relesinin konstruksiyasi sok. 8.2 — do gostorilmis-
dir.

Isas kontaktin golibi miivoqgoti gapayici kontaktin qo-
libindan traversin gedisini mahdudlasdiran s6kanacayin
olmasindan farglanir.

Zamana gora goyulus skala tizro kontakt geliblorinin biri
digarinin yerdoyismasindon asili olmayaraq kontaktlarda
tonzimlanirlor, belo ki, miivaqQoti gapayici kontaktda ve-
rilmis 1ki zaman doziimiindon az qoyulmalidir. Relenin za-
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man dozumiunun hesaba alinmasina dartilma zamani tor-

mozlandirilmis saat mexanizminin iso salinmasi vaxtinda
baslanir (PB100).

Sok. 8.2. PB200 dastli relenien iimumi goriiniisii:

1 — torponan kontaktin korpiiciiyii; 2 — travers; 3 — torpanmayan
miivogqQati qapayici kontaktin galibi; 4 — tarpanmoyan asas kon-
taktin goalibi; 5 — sokol; 6 — dolag; 7 — l6vbar; 8 — saat mexa-
nizminin qurulma qolu; 9 — saat mexanizmi; 10 — gapaq; 11 —
magnitmoaftili; 12 — sixici ¢argiva; 13 — qisaqgapanmis sargi; 14 —
ani tasirli ¢evirici kontakt

PB100 dostli zaman relesi sabit operativ coroyanda islo-
moak ticlin nazards tutulmusdur vo 24; 48; 110 va 220 V
gorginliklards islayan relelora malikdirlar. Dolaglarin mii-
gavimatlori miivafiq olaraq 20; 80; 450 vo 1750 Om toskil
edir.

Rele biiriinc gilizindo yerini doyisdiron polad silindirik
16vbardoan ibaratdir. Lovborin dartilmis vaziyystds ilismo-
sini (yapismasini) aradan qaldirmaq tigiin lovbarin asagi
ucunda tunc sayba nazards tutulur. Lovbarin yuxari ucuna
ani kontaktlara tosir edon plastik kiitlodon hazirlanmis qol
barkidilmisdir.

Nominal garginliyi 110 va 220 V olan relelords idars-
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edici kontaktlarin is rejimini yiingiillosdirmok ti¢iin dolaga
paralel olaraq qigilcitmsondiiron kontur qosulur.

PB100 relesini 1so buraxmaq ti¢iin onun dolagina gor-
ginlik verilir. Bu zaman 16vbar dartilir, oks tasiredici yay1
sixaraq, ani tasir edici kontaktlar1 horokoata gatirir vo saat
mexanizminin qurma (zavodnoy) golunu azad edir. Saat
mexanizmi torpanon kontaktli traversi horokoto gotirir —
verilmis zaman doziimii basa catdigda torpanmoayan kon-
taktlar gapanirlar. Garginlik kasildikdon sonra relenin 16v-
borinin gayitmasi okstasiredici yayin tosirilo bag verir.

PB200 dostli zaman relelori doyison operativ corayanda
islomak {i¢tlindiir vo 100, 127, 220 va 380 V gorginliklorda
isloyan relelar bu dastli zaman relelarino daxildirlor. Rele-
nin magnit moftili (maqnit kegiricisi) va 16vbari miirokkab
profilli elektrotexniki polad varagoalarin par¢imlonmis pa-
Ketlorindan ibaratdir. Magnit moftilinin konar qiitblorinds
16vbarin titromosini aradan qaldirmagq tiglin qisagapanmis
sargilar yerlosdirilmisdir.

Saat mexanizmini qurulmus vaziyystdo saxlayan qollar
sistemi 16vbarlo olagalondirilir.

Islomo vo qayitma gorginliklorinin yoxlanmasi sinaq
qurgusunun komayilo aparilir. Relenin yoxlanmasini hom-
cinin sok. 8.3 — do gostorilmis sxemlar iizra do aparmaq
olar. Bu halda islomo vo gayitma gorginliklorini o gorgin-
lik manbayindan istifads etmok arzuolunandir ki, yoxlani-
lan rele da elo hamin garginlik manbayindan islayacokdir.

—0 —0

— KT KT

—0 ' —0 J
a b

Sok. 8.3. Zaman relelorinin islama va gayitma
garginliklorinin yoxlanilma sxemlori:
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a — potensiometrlo yoxlama; b — avtotransformatorla yoxlama;
1 — potensiometr; 2 — JIATP-1 (laboratoriya tonzimlayici avto-
transformatoru)

Potensiometrli sxemds (sok.8.3,a) onun miigavimatini
buraxila bilon coroyana se¢mok lazimdir ki, potensiometr
Va yoxlanilan reledon kegon timumi (com) caroyandan bo-
yiik olsun. Isloyacak relenin dolagindaki garginliyin doyis-
Masi Uiclin, potesiometrin milgqavimati relenin miigavimo-
tindon 5...10 dofo az olmalidir. Dayison corayan zaman
relesi iigiin tonzimloayici potensiometrin avoazino JIATP-1
tonzimlayici laboratoriya transformatorundan istifads et-
moak olar (sok. 8.3,b).

Isloma vo gayitma gorginliklorini 6lgmok iigiin dogiqglik
sinfi 1,5 — don asag1 olmayan cihazlar olmalidir. Coxhadli
cihazlardan istifado edoarkan ol¢ii haddini elo segmok la-
zimdir ki, 6lciilon giymot cihazin skalasiin ikinci yarisin-
da olsun.

PB100, PB217...PB248 novli relelordo onun isloma
garginliyini releys garginliyin tokanla verilmasinds toyin
etmok lazimdir. Relenin 16vboarinin ani olaraq niivays dar-
tilmas1 zamanindaki garginlik isloma gorginliyi geobul edi-
lir. Bu grup relelorin gayitma goarginliyi garginlik salis ola-
raq asag1 diisdiikdo toyin edilir.

Sinaq qurgusu olmadiqda islomo miiddstini sok. 8.4 — do
gostorilmis sxemlor tizro miixtolif novlii zaman relelori
tictin, I1B-53JI elektrik saniyadl¢onin komoayilo yerina ye-
tirirlor.

Relenin isloma vaxtin1 nominal garginlikdo aparmaq la-
zimdir.

PB dostli relelor {i¢clin zaman doziimiiniin sapalonmo-

sinin buraxila bilan giymatlari cadval 8.1 — do gostarilmis-
dir.
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Sak. 8.4. PB100 va PB-235 relelarinin asas kontaktinin isloma
vaxtinin yoxlanilma sxemi:

KT — yoxlanilan zaman relesi; PT — saniyaol¢on (ITB-53J1)

Coadval 8.1

PB dastli relelar ii¢iin zaman déziimiiniin sapalonmasinin
buraxila bilon giymatlari

Qoyulusun | Qiymotle- | Qoyulusdan Miivaqgati gapa-
diapazonu, | rin sapa- | meyl etmo, san | yici kontaktlarin
san lonmosi, | mini- | maksi- | qapali voziyyati-
san mal mal nin miiddati, san
0,1...1,3 0,6 +0,05 | +0,15 0,05...0,12
0,25...3,5 0,12 +0,1 | +04 0,1...04
0,5...9,0 0,25 +0,12 | +0,5 0,25...0,75
1,1...20 0,8 +0,2 | £1.,5 0,6...1,6

OB — 235 zaman relesinin zaman parametrlori cadval 8.2
— do vo daxili birlosmo sxemi sok. 8.5,a-da verilmisdir.

Cadval 8.2
9B — 235 zaman relesinin parametrlari
Tipi Qoyuluslarin | Vaxtin Qapali vaziyyatin
hoddi,san | sopalonmoasi| (vaxti)miiddati, san
OB - 235 0,5...9 0,25 0,45...0,65
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Sok. 8.5. 9B - 235 (a) vo PBM - 12(b) relelarinin daxili

birlosma sxeml

ari

PBM — 12 vo PBM — 13 zaman relesinin zaman para-
metrlori cadval 8.3 — do va daxili birlosmo sxemi sok. 8.5,
b-do verilmisdir.

Cadval 8.3

PBM-12 voa PBM-13 zaman relesinin asas texniki

xarakteristikalari

Transformator- | Transformator- | Vaxtin | Vaxtin
larin birinci larin birinci | tonzim- | sopalon-

Tip dolaginin bol- | dolaginin bol- | loamo masi,

moalarinin ardi- | malarinin para- | hadlori, san

cil birlosmasi | lel birlosmasi san
PBM —12 2,5 5 0,5...4 0,12
PBM — 13 2,5 5 1,0...10| 0,25

Isin yerino yetirilma qaydasi

1.Mixtalif novlii zaman relelorinin konsrtuksiyast vo is
prinsipi ilo tanis olmali. Isdos istifads olunan cihazlarin si-
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yahisin1 cadval 8.4-do vermali.
Cadval 8.4

Isdo istifada olunan cihazlarin siyahisimi

Cihazlar Novi
Zaman relesi:
mexaniki PBM - 12
elektropnevmatik PBII - 1M
elektron PBD —41M
elektromotor E —52
program BC-10
Impulslarin say relesi PCIT-1
Elektromaqnit rele MKY — 48
Elektrik saniyadlgon I1B — 53J1

2. Prinsipial sxem (sok. 8.6) vo onun izahina gora sxe-
min is ardicilligin1 6yronmali.

SB1 sB2 SB3

KP2, KP3; KPPy KPs KPs

~220V

Sok. 8.6. Laboratoriya isinin sxemi:

SB1 — laboratoriya qurgusunu qosmaq ii¢iin diiymo; SB2 —
“Dayan” diiymosi; SB3 — “Isosalma” diiymesi; BK — blok-kon-
takt;  P1— PBM-12 relesi; P2 — PBM-2M mexaniki rele; P3 —
PBII-1M elektropnevmatik rele; P4—PB3 -41M relesi; Ps— E -52
elektromotor relesi; Pe — BC -10 program relesi; Pz — PCII-1
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impuls say relesi; Ps— MKVY-48 elektromagnit relesi; KP1— PBM-
12 relesinin kontaktlari; KP2— PBM-2M relesinin kontaktlari; KP3
Vo KP'3— PBII-1M relesinin kontaktlar1; KP4 vo KP's— PBD -41M
relesinin kontaktlari;;KPs vo KP's — E -52 relesinin kontaktlari;
KPes vo KP's— BC -10 relesinin kontaktlari; KP7 — PCII-1 impuls
say relesinin kontaktlari; KPg — MKVY-48 relesinin kontaktlari;
HL: ...HLs signal lampalri; TP7 — PCII-1 impuls say relesinin
transforamtoru

3. Idaro pultunda SB1 diiymasini basmagla laboratoriya
qurgusunu qosmali. Bu zaman “Stend qosuldu™ tablosu
yanir vo P relesi islayir.

SB3 — diiymosini basdiqda HL; signal lampasi yanir, Py
relesi islayir vo KP1 kontakti gapanir. Eyni zamanda P» re-
lesina gidalanma verilir.Verilmis zaman doziimiindan son-
ra Py relesi islayir vo gorginlik Pz zaman relesina verilir.
HL, signal lampas1 yanir. Qoyulmus zaman doziimiindon
sonra Psrelesi igloyir Psrelesinin giic transformatorunu qo-
sur. HL, signal lampas1 soniir voa HL3 signal lampasi ya-
nir. P4relesi islodikda Pszamanrelesi qosulur vo HL4 lam-
pasi1 yanir. Psrelesi Pg program relesini vo HLs lampasini
qosur. Verilmis zaman proqrami basa catdigdan (yerino
yetirildikdon) sonra Pe relesi impulslarin say relesi P7 re-
lesini qosur. O da islayarak Pg relesinin gqidalanma dovro-
sini agir (qirir) ki, bu da biitlin sxemin agilmasina sobob
olur.

Hor bir relenin zaman doziimii vo onlarin islomo nov-
baliliyi (ardicilligl) verilmis proqram iizro hoyata kegirilon
texnoloji proseslorin tsiklini imitasiya (yamsilama) edir.

Yoxlama relenin zaman ddziimiiniin 4...5 noqtalori li¢lin
aparilir.Har noqtoni 3 dofadon az olmayaraqg yoxlayirlar va
orta hesabi1 qiymati gobul edirlor.

4. Sxemi qosmal1 va saniyadl¢onin (IIB — 53JI) komayilo
har bir relenin zaman déziimiinii 6l¢gmoli. Olgmanin nati-
calarini sinaq protokoluna kogtirmali (codval 8.5).
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Sinaq prorokolu

Zaman relesi No
Cadval 8.5
Sinaq protokolu
Zaman Nozarat saniyaolganin Orta | Miitloq
d6zimii gostarislori hesabat | Xota, san
1 sayli | 2 sayli | 3 sayh qiyml,
olgmo | olgmo | 6lgmo san

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Zaman relelari neca siniflora boliinir va onlarin asas
parametrlori hansilardir?
2. Zaman relelarinin avtomatik sxemlorda asas vazifalori
hansilardir?
3. Zaman relalarinin kontaktlarinin hansi novlari mov-
cuddur va sxemlords onlarin sarti isaralori necadir?
4. Relenin islomo vaxt1 vo buraxma vaxti nadir?
5. Miuxtalif nov relelorda zaman saxlamalarinin hansi
alinma tsillart movcuddur?
Bu tisullarin miigayisoli xarakteristikasini verin.

9 sayh laboratoriya isi.
Pnevmatik relelarin éyranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. PBII-1m zaman relesinin konstruksiyasi-
ni, is prinsipini vo xarakteristikasin1 6yranmali.

Umumi molumat. Pnevmatik zaman relesindo zaman
saxlamaq xiisusi kameradaki ki¢ik desikdon havanin yavas
cixmasi (axmasi) hesabina aldo edilir.
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Sok. 9.1. — do PBII-1Mm pnevmatik zaman relesinin sada
konstruktiv sxemi gostorilmisdir. Rele doyison corayan
elektromagnit sistemindan va pnevmatik kameradan, rele-
nin hassas elementi 8 16vbarino malik olan 9 elektromag-
nitindan ibaratdir. Lovbar 6 sdykonacayi ila sart birlosmis-
dir. O 10 gaytarici yaymnin kémayilo longidici element vo-
zifasini yerins yetiron pnevmatik dempferls slagalondirilir.
Dempfer 3 membrani ilo iki hissaya boliinmiis kameradan
Ibaratdir.Yuxar1 kamerada 1 gaytarict klapani va 2 tonzim-
loyici drosseli qurasdirilmisdir. Onlar vasitasilo kameraya
hava daxil olur. 3 membran1 dartgacin komayilo 11 kiin-
dasi ilo sort birlosdirilir vo onunla iimumi qovsaq yaradir.
Icra elementi iki (5 vo 7) ceviricilorindon ibarotdir. 7 mi-
krogeviricisi zaman doziimii olmadan islayir. Releys gor-
ginlik verildikds elektromaqnit 8 16vbarini dartir vo 6 sdy-
kanacayi 11 kiindesindon aralanir, 12 is¢i yayinin komoayi-
| kiindo asag1 diismayas baslayir.

1 9
q >
3
12 5
11} 7
10 J{ 5—o | I
67 || et u‘t@ﬁgﬁ
. H| <) ‘1“ H 8
® e

Sok. 9.1. PBII-1m elektropnevmatik relenin prinsipial sxemi
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11 kiindasinin yerdoyismo siirati 3 membraninin ayinti-
sindon asilidir, daha dogrusu yuxar1 kameraya daxil olan
havanin siiratindon asili olur. Belsliklo tonzimlayici orga-
nin komayilo drossel desiyinin kasiyini doyismoklo relenin
zaman doziimiinii doyismok olar. Kiindonin gedisinin so-
nunda 4 sOykeanacayi 5 mikrogeviricinin stiftino tasir edir
Vo onun kontaktlarimi ¢evirir.

Qidalanma kasildikds elektromaqnitin 16vbari 10 gayta-
rict yayin tasirilo yuxariya dogru yerini doyisdirir vao 11
kiindasini yuxar1 kanar vaziyyato qaldirir. Bu zaman yuxa-
r1 kameradan 1 klapam vasitasilo havanin ¢ixmasi bas ve-
rir, 5 vo 7 mikrogeviricilorin kontaktlar1 ilk vaziyyats ga-
yidir.

PBII-1m pnevmatik zaman relesi zaman doziimiinii
0,4...180 saniyaya godor almaga imkan verir.

Isin yerino yetirilma proqram

1. PBII-1m tipli zaman relesinin konstruktiv qurulusunu
oyranmoali;
2. Isda lazim olan cihaz vo aparatlarm olmasini yoxla-
mali;
a) PBII-1m tipli zaman relesi;
b) latr;
C) potensiometr;
¢) elektrik saniyo Olgan;
d) sabit va dayison carayan voltmetrlari.
3. PBII-Im tipli pnevmatik zaman relesinin sinaq sxe-
mini yigmali (sok. 9.2):
a) yayin sabit garginliyinds relenin zaman doziimiiniin
sarginin sixaclarindaki garginlikdan asililigini tayin
etmoali.
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S9k.9.2. PBII-1m tipli pnevmatik zaman relesinin sinaq sxemi:

SA — tumbler; QF — avtomat; KT — zaman relesi; PV — voltmetr;
HLq—qosma siqnal lampasi; HLs—signal lampasi; SB1 —iso salma
diilymosi; SB2—qaytarma diiymosi; TV-avtotransformator (latr)

Labaratoriya stendino goarginlik QF avtomati vasitasilo
verilir. Garginliyin olmasia HLq (“qosma’) signal lampa-
s1 ilo nozarot edilir. Releya verilon gorginlik LATR — 1n
kémayilo tonzimlonir. Hor 10 V — dan bir hesabat gotiirii-
liir. Relenin qosulmasi vo agilmasi SA tumblerinin komo-
yilo yerino yetirilir. Zaman relesinin kontaktinin agilmasi-
na HL; signal lampasi ilo nazarat edilir. Tacriibonin natico-
lori codval 9.1 — o yazilir.

Cadval 9.1

PBII-1m relesinin tacriibi sinaq giymatlari

Rele PBII-1Mm
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b) relenin gqayitma amsalin1 tayin etmali (9.1).

U
any :Uqay, (9.1)
isl

burada Ugay — relenin gqayitma (buraxma) garginliyi, V;
Uisi — relenin isloma garginliyi, V .

Qayitma gorginliyini toyin etmok iiclin sargiya verilan
gorginliyi 5V azaltmaq lazimdir.

c) iki geyri-maqgnit tobagolor {i¢iin yayin gorginlosmo-
sini doyismoklo nominal garginlikds zaman doziimlii rele-
nin tonzimloma diapazonunu tayin etmoli.;

¢) relenin qayitma amsalini toyin etmoli;

d) elektrik saniya 6lconinin komayilos relenin zaman do-
ziimiiniin tanzimlama diapazonunu (haddini) tayin etmali.

Hesabatin mazmunu.

1. Isin moagsadi;

2. Qisa 1s prinsipini yazmaqla PBII-1m zaman relesinin
eskizini ¢okmali;

3. Qisa 1s prinsipini yazmagqla tacrilbba qurgusunun sxe-
mini ¢okmoali;

4., Codvaldaki verilonlora gora asililiq Kq= f(Uig )
qurmali (sok. 9.3);

any A

Uiil

0

Sak. 9.3. any = f (Uisl) aSlllllgl

5. Relenin gayitma amsalini tayin etmoali (hesablamali);
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6. Tacriibi yolla alinan zaman doziimiiniin tonzimloma
diapazonunu tayin etmoali;
7. Laboratoriya isi tizra notigalor yazmali.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. PBII-1M relesinin qurulusunu vs is prinsipini izah
edin.

2. PBII-1M pnevmatik relesi harada totbiq olunurlar?

3. Bu relelords zaman doziimii nayin komoayils yerina
yetirilir?

4. Pnevmatik langimaya malik olan bu rele hansi diapa-
zonda zaman dozlimiinii ¢ox yiingiil tonzimlomays im-

kan verir?

5. Relenin isinin daqiqliyi ne¢o faiz toskil edir?

6. Mikrogeviricinin kontakt sistemi ne¢co amper uzun
miiddoatli corayana malik olur?

10 sayh laboratoriya isi.
Avtomatikanin elektromagnit relelorinin tadgiqi

Isin moaqgsadi. Kontaktorlar vo maqnit iso buraxicilari

da daxil olmagla elektromaqnit relelorin konstruksiyasinin
Va i prinsipinin Oyranilmasi.
Umumi malumat. Rele — miixtolif avtomatik sistemlorin
an ¢ox yayilmis elementlorindan biri olub, onun girising
xarici fiziki kamiyyat tosir etdikds ¢ixis komiyyatinin qiy-
Moti sigrayisla doyisir.

Relelor hiss etdiyi fiziki kamiyyatlorin néviine gora (is
prinsipina gora) elektrik, mexaniki, magnit, istilik, optik,
radioaktiv, akustik va kimyavi relelors boliiniir. “Rele” so-
zi fransizcadan gotiriililb, horfi monasi doyismo, ovoz
etmo, “yenidon qosma”dir. Fransada hoalo domiryol olma-
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yan zaman onlar1 doyison va yenidon qosan pogt stansiya-
lar1 belo adlanirdi.

Rele xaricdon verilon signala gora elektrik dovralarinin
avtomatik komutasiyasi iiclin qurgudur. Rele — rele ele-
mentlorindon vo qgrup elektrik kontaktlarindan ibaratdir.
Rele elementinin vaziyyati doyisdikdo kontaktlar gapanir
yaxud ac¢ilir. Relelor avtomatik idaroetmo, nazarat, signal-
lasdirma, miihafizo, komutasiya va s. sistemlardo istifads
olunurlar.

Kond tosorriifati avtomatikasinda elektrik vo mexaniki
relelordan istifado olunur. Bu laboratoriya isindo elektro-
magnit prinsipinds isloyan elektrik relelori, elektrik coaro-
yaninin qiitbliiliiytino reaksiya veron qiitblonmis relelor
oyranilir.

Is prinsipina goro elektrik relelori asagidaki siniflars bo-
liniir: elektromaqnit, maqgnitoelektrik, elektrodinamik, in-
diksion, ferromaqnit, elektron, ion, elektroistilik va rezo-
nans.

Ogoar releys iimumi sakilds baxsaq, o, ilk ¢eviricini, icra
organini, yavasidici orqani, tonzimloyici orqani 6ziindo
birlogdirmis olar.

[k ¢eviriciya xaricdon verilon signallar tosir edir. Icra
orqani signallar1 reledon xarici dovrays vermak tu¢tindiir.
Yavasidic1 orqgan relenin tosirini yavagitmagi tomin edir.
Tonzimlayici organ relenin isloma parametirini doyisdirir.

Rele bir ne¢o miistaqil elektrik dovralarini eyni vaxtda
idars edo bilir.
vimat, tutum, induktivlik yaxud e.h.q) elektrik idara dov-
ralorini goriinmoadon ayirmagqla sigirayisla doyison relelor
kontaktsiz relelor adlanir. 20-ci asrin 50-ci illarindan eti-
baron relelorin konstruksiyalarina elektrik ddvralorinin
idara olunmasi ti¢lin mexaniki yerdoyismolari talob etmo-
yan maqnit giiclondiricilori, tranzistorlar va tiristorlar daxil
olmusdur.
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Kontaktsiz relelars rele rejiminds isloyan magnit giiclon-
diricisi vo mantiq elementlori misal ola bilar.

Biitiinliikdo konstruksiyasina goro relelor hermetik vo
geyri-hermetik adlanir.

Elektromagnit relelor miixtalif olamatlora goro ayri-ayri
novlors boliiniir:

1. Corayanin noviino gors sabit va doyison carayan (se-
naye va yiiksak tezlikli).

2. Dolaglarin sayima goéro — bir dolaqli vo cox dolaqli.

3. Kontakt gruplarin sayina gors — bir ¢iit kontaktli vo

cox kontaktli.

4. Dolagindan kegan carayanin istiqamoatindon asili ola-
raq islomaya gora — qlitblonmis vo neytral (neytral relels-
rin islomasi dolagindan kecon carayanin istigamatindan
asil1 deyildir).

5.Islomo vaxtina géra relelor coldisloyan (ti;=1...50 ms),
normal islayan (ti = 50...150 ms) va yavas isloyan (tis =
0,15...1ms ) olur. ti; < 1 ms olan relelor otalotsiz, tiy >1 s
olan relelar isa zaman doziimlii adlanur.

6. Vozifolorino goro relelor asas, komokei, zaman vo
signal relelorina boliiniir.

Osas relelara carayan, garginlik va s. relelor aiddir. Ko-
mokgi relelors araliq, zaman doziimlii, signal relelori aid-
dir. Araliq relelori kontaktlarin sayini artirmagq, tosiri bir
reledon basqasina vermok vo kontaktlarin komutasiya xii-
susiyyatini yiiksaltmok tigtindiir.

Zaman relesi zamana gora longimo yaratmaq tigtindiir.

Signal relesi — asas relelorin isini geyd edur va Sas Sig-
nallar1 ilo idara olunur,

Araliq relelori elektrik intigallarinin avtomatik idaro
sxemlarinds, habelo avtomatikanin digar sxemlarinds tot-
biq olunur.

MKY — 48 novlii doyisen va sabit corayan elektromagnit
relelori (24... 127 V goarginlikli) kand tesarriifat1 masinla-
rinin texnoloji islarinin avtomatik idarsetmo sxemloarindo,
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elektrik avadanliglarinin miihafizo sxemlarinda, o ciimlo-
don elektrik miiharriklorinin iki fazada islomasindon mii-
hafizo sxeminds istifado olunur.PIITY — 1 araliq relesi
nogliyyat sistemlorinin vo mexanizmlarinin (nagletdiri-
cilor, elevatorlar va s.) idara dovralorinds tatbig olunur.
PIIT — 100 novli araliq relesi omoliyyat dovrasinin agil-
mas1 yaxud kontaktlarin giicliniin artirilmasi tolob olunan
doyisan coroyan dovralarinds totbig olunur.

Is prinsipi vo konstruksiyalarinin miixtolif olmasina bax-
mayaraq relelor bir sira iimumi parametirlorlo xarakterizo
olunur. Onlardan miihiimlori islomo parametri, buraxma
parametri, qayitma omsali, is¢i parametr, islomado ehtiyat
omsali, buraxmada ehtiyat omsali, islomo miiddati vo bu-
raxma miiddotidir.

Relenin etibarliligi vo komutasiya xiisusiyyoti asas eti-
bar1 ilo kontaktlarla miisyyan edilir. Relenin kontaktlari
asagidaki istismar parametirlori ilo Xarakterizo olunur: co-
rayan, gorginlik, giic vo qosulmalarin saymin mohdudlu-
gu, giic uizro gliclonma omsali.

Relelorin kontaktlarinin isini (qigilcim amalo galmasinin
azaldilmasi) yiingiinllosdirmok ti¢lin oalava elementlor tot-
big olunur. Onlar relenin kontaktlara yaxud dolaglarina
paralel birlasdirirlar (sok. 10.1).

+ + + + +

K\ﬁR K\ | |R K\ K\ K\
. . C
[ 1p P P ElR P R P }D

a b c d Te

Sak. 10.1. Kontaktlarda qigilcimi azaltmagq ticiin rele kontakt-
larinin (a,b) va dolaqlarinin (¢,d,e) suntlanmasi
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P dolagimin induktivliyindo yaranan magnit enerjisi kon-
taktlar arasindaki boslugda deyil, olavo elementds - R re-
zistorunda vo C kondensatorunda yaxud relenin dolaginin
o6zundo Sorf olunur. R sondiiriicii rezistorun miigavimati
dolagin aktiv miigavimoatindon 5...10 dofs boyiik, C kon-
densatorunun tutumu iss 0,5...2 mkF gotiirtliir.

Biitiin nov relelar i¢arisinds kond tasarriifati qurgularinin
elektroavtomatikasinda elektromaqnit relelor daha genis
totbiq tapmisdir. Bu qrup relelorin 1s prinsipi coroyan axan
dolagin maqnit sahaSilo ferromaqnit l6vborin garsiliqh
tosirino asaslanir.

Dolagdan axan coroyanin ndviino gora elektromagnit
relelor sabit vo doyison carayan relelorino boliiniir. Sabit
carayan relelori 6z névbasinds neytral va qiitblonmis rele-
lara boliiniir.

Neytral relelor signalin qiitbliliiylinii farglondirmir va
dolagdan axan sabit coroyanin hor iki istigamatini eyni
hiss edir.

Sok. 10.2 — doa elektromaqgnit relelor gostarilmisdir. Rele-
nin dolagindan coroyan axdiqda torpanon lovbor elektro-
magnitin tarpanmayan niivasine (magnit maftilino) dartilir.
Lovbarin yerdoyismasi kontaktlarin gapanmasina sabab
olur. Dolagda caroyan olmadiqda lovbar vo kontaktlar oks
tosir yaradan yay vasitosilo ilk voziyyatino qayidir (sok.
10.2, a).

I:'/6.2
D

1

1

Sok. 10.2. Elektromagqnit relelor:
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a — sabit caroyan; b — dayison carayan; ¢ — qiitblonmis; 1 — mag-
nit moftili; 2 — 16vboar; 3 — stift; 4 — dolag; 5 — yay; 6 — kontaktlar

Qiitblonmis rele neytral elektromagnit rele kimi torpanan
16vbara vo dolaga malikdir. Amma relenin niivasi, onu
qiitblandiran, daha dogrusu releni Coroyanin istigamatino
hassas edan sabit magnito malikdir (sok. 10.2, ¢). Dayison
caroyan elektromaqnit relesi (sok. 10.2, b) sabit corayan
relesina nisbaton basqa ciir qurulur. Titromani aradan gal-
dirmaq tciin doyisan carayan relesi elo hazirlanir ki, 16v-
bara fazaca biri digerine nazaran siirlisdiiriilmiis iki magq-
nit seli tasir eda bilsin. Bunun naticasinda do dart1 qlivvasi
he¢ vaxt sifira diigmiir. Bunun ii¢iin relenin niivosinin qiit-
bl iki hissaya ayrilir vo birino ekran adlandirilan qisa
qapanmis mis sarg1 geydirilir. Sargida e.h.q — si induksiya-
lanir vo 6z novbasinda magnit seli yaradan carayan amoala
galir. Naticada qisa qapanmis sargidan kegon maqgnit seli,
qiitbiin sarbast hissasindon kegon magnit selindon ¢ bucagi
godor geri qalir. Bir — birindon ¢ bucagi godor siirlismiis
magnit sellorinin yaratdiglar1 dart1 qlivvalorinin comi heg
vaxt sifira barabar olmur.

Dart1 qlivvalarinin comi orta qiymat otrafinda nisbaton
az meyl edir, relenin etibarli isini tomin edir vo titromoni
demok olar ki, tamamilo aradan qaldirir.

Elektromagnit relelorin diizgiin vo etibarli iglomasi onla-
rin dart1 vo mexaniki xarakteristikalarinin uygun olmasin-
dan ¢ox ashdir.

Dart1 xarakteristikas1 dedikdo, elektromaqnit qiivvonin
relenin 16vbari ilo elektromaqnitin niivesi arasindaki hava
araligi arasindaki asililiq basa diistiliir.

Oks tosir yaradan yayin qiivvasinin lovbarin yerdoyis-
masindan asililigina relenin mexaniki (oks tosiredici) Xxa-
rakteristikasi deyilir.
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Isin yerino yetirilma ardicillig va gostarislor

1. Stenddos qurasdirilmis relelorin konstruktiv qurulusla-
rin1 dyronmali, iki vo daha ¢ox dolagi olan relelorin (PKH,
PITH vo PII -5) dolaglarinin ¢ixislarini testerlo toyin et-
mali.

2. Hor bir releds islomo vo buraxma caroyanlarini vo
gorginliklorini 6lgmoli. Islomo vo buraxma cearsyanlarini
va garginliklarini tayin etmok ii¢iin sinaqdan kegirilan rele
sok. 10.3 — do gostorilmis sxema qosulur. Isloma vo burax-
ma garginliyi garginlik hamar (salis) artan zaman HL lam-
pasi yanan andan toyin edilir.

Stendds olan rele tigiin hor 6lgii 3 dofo aparilir, protokola
ISa onun orta giymati yazilir.

——I(N)

Sok. 10.3. Relenin sinaq sxemi:
ID — isosalma diiymasi; P — rele; HL — signal lampasi

3. Relenin qayitma vo ehtiyat omsallarini, islomo va bu-
raxmanin amper — sargilarmi toyin etmali.

If“r (10.1) , islomads Ke,i_slz.I

n
is is

Qayitma omsali K,=

(10.2)va buraxmada Ke_,[,urzlli’“'r (10.3) ehtiyat amsallarini,

n
islomoanin va buraxmanin amper sargilarini IWis Vo TWouyr
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hesablayarkon relenin smmagi zamani hor dolagin pasport
verilanlorini protokola yazmaq lazimdir.

4. Relelordon biri iigiin 6ziisaxlayan dovrada Carayan
mohdudlasdiric1 miigavimatin giymatini hesablamali. Co-
royan mohdudlasdirici miigavimat is¢i vaziyyatds relenin
dolaginin qizmasina sabab olan caroyanin azalmasina xid-
mot edir. Rem miiqavimatinin giymotini Is,x minimal sax-
lama coroyanina goéro daha dogrusu relenin 6z kontakt-
larini etibarli saxlayan coroyana gora toyin edirlor.

Buraxma coroyanina goroa (2 bandina bax) relenin saxla-
ma caroyani tapilir.

[sax = Kn'ibur, (10-4)
burada K,=1,4...3 — etibarliq amsal..

Cadval 10.1

Elektromaqnit relelorin smnaq protokolu

Relenin tocriiba vo hesabat parametrlori

Rele

723

723 @z

o o -

Sl Sy g |3

Ibur
LJbur

]

1i$

23 i\A/bur

1 |2 |34 |5 1|6 |78 |9 10 |11 |12

Diizbu-
caqgli
magnit
moftilli,
neytral-
PITH:

1 dolag

2 dolag

Klapan-
I1, ney-
tral-
PKH
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1 |2 3|45 6 |78 |9 10 |11 |12 |13

Kigik

olcili,
(Ts1p-
Kin)-

MPI]

Coxkon-
taktli,
umumu-
losdiril-
mis-
MKYVY-
48

Dayi-
son Co-
royan-
11-PIIT-
100
Qiitb-
lonmis-
PII5

Minimal gidalanma garginliyini Umin (rohbar torafindan
verilir) va relenin dolaginin mugavimatini Ry (tacriibadon

toyin edirlor) tapiriq,
:Umin "R

I:QSG.X I
Sax

), (10.5)

Hesabatin noticoalorini onlarin toyin edilmo ardicilligina
goro yazmali:

Tpur = mA; Kn = :
1sax = mA, Umin: V ,
Rp = kOm:; Rem= kOm .

92



Hesabatin mazmunu. Relelarin va signal lampalarinin
prinsipial qosulma sxemlorini, relenin isloma va buraxma
carayanlarmin va garginliklarinin orta giymatlari, relenin
parametrlorinin nominal giymatlori, giiciin orta qiymati,
relenin statik xarakteristikalari.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avtomatikanin relelarinin parametrlorini sadalayin va
xarakterizo edin.

2. Relelarin asas qovsaqglarmin adlarini deyin.

3. Qiitblonmis rele neytral reledan na ilo forglonir?

4. Islomo Vo buraxma zamani relenin isini longitmok va

onlarin kontaktlarinda yaranan qigilcimlar1 azaltmagq tigiin

hans {isullar tatbig olunurlar?

5. Qurasdirma sxemloarindos relelorin elementlori necos tos-
vir olunurlar?

6. Relelor hansi alamatlora géra miixtalif novlara boliiniir-
lor?

11 sayh laboratoriya isi
Atomatikanin proqram qurgulariin éyranilmasi va
todqiqi

Isin moqgsadi. Program qurgularinin yerina yetirilmosi
prinsiplarinin &yranilmasi vo MKII tipli ¢goxdovrali amr-
edici cihaz niimiinosinds verilmis proqrama osason sazla-
ma.

Umumi moalumat. Program qurgular1 texnoloji yaxud
basqga proseslori verilmis salis funksiya yaxud zamana go-
ro pillali grafik iizro hoyata kec¢irmok iigiin amrlorin avto-
matik verilmasini tomin edirlor. Hor hansi miiayyan pro-
qrami 9n ¢ox Saat Vo motor avtomatlarin qirici agarlar vo
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miixtolif zaman relelorinin (2PBM, PB4, MKII va s.) ko-
mayila verirlar.

Kond tosarriifat: istehsalinda proqram qurgulart yemlori
paylamagq, slava isiglanmani, havalandirmani, istilikxana-
larda, toravaz saxlanilan binalarda, qusguluq fabriklarinds
Vo digor istehsalat binalarinda mikroiglimi idaro etmok
liclin totbig olunur. Tomir sexlorinds programla idars et-
Mo, masin hissalorinin tavlanma sobalarinda temperatur
rejiminin saxlanmasi, yiiksokterzlikli tavlanma rejimlori-
nin, masin hissalorinin galvaniklosdirilmasi va poladlasdi-
rilmasi, avtomatlasdirilmis stendlords miiharriklorin sinaq-
dan ¢ixarilmasi, avtomatlagdirilmis dozgahlarin idars edil-
Masi Vo s. liclin istifada oluna bilor.

Program idaroetmonin tstiinliiyii ondan ibaratdir ki, o,
Istehsalat proseslarinin yerina yetirilmasinin texnolojiliyi-
ni, daqiqliyini va caldislomasini tomin edir.

Program qurgular1 qismon avtomatlagsdirmanin elementi-
dir va agiq funksional sxem (sok. 11.1) iizro yerino yetiri-
lir. Umumi halda program idaroetmo sistemlorinin funksi-
onal sxemloarina program — verici organ (PVO), giic-
londirici organ (GO), icra elementi (IE) vo idarsolunan ob-
yekt (I0) daxil ola biler. PVO, GO, IE vo IO asas organ-
lardan basqa olava organlar da mas., gidalanma bloku
(QB) da daxildir.

\ 4

\ 4

PVO * GO 10 I[EO

Sok. 11.1. Program qurgusunun funksional sxemi
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Bu qurgularin proqram — verici organlar1 sinxron elek-
trik miiharriklorinin kdmayils yerina yetirilir. Sinxron mii-
harriklor sart xarici xarakteristikaya malikdir vo gidalan-
ma gorginliyi yaxud onun valina totbiq olunmus miigavi-
mat momenti doyisdikds sabit firlanma tezliyini, ham do
idaraetmonin yiiksok daqiqliyini va slava sabitlosdirici ele-
mentlorin totbiginin lizumsuzlugunu tomin edir. Adatan
program qurgularinin xari¢indo yerloson icra elementlori
bilavasita texnoloji omaliyyatlar1 yerina yetiron aqreqatin-
idaroolunan obyektin IO hissasidir.  Program idaroetmo-
nin avtomatik sistemlori yalniz idaroetmo masalasi (tap-
sirict) haqda informasiyaya malikdir. Bu informasiya qur-
guya ovvolcadon islonilmis optimal yiik qrafiklorino ya-
xud bu va ya digar prosesin davam etmasinin texnoloji xo-
ritasino osason verilir. Bu laboratoriya isindo program
qurgularinin konstruksiyasi vo Onlarin verilmis proqrama
sazlanmast MKII (COC) tipli ¢oxdovrali omredici
timsalinda Oyranilir (sok. 11.2). Sazlama prosesindo COC
cihazina texnoloji prosesin davam etmasinin Ty tam tsikl
vaxtini vo ayri-ayri amoliyyatlar1 yerino yetiron icra orga-
ninin Tq qosulma vo T, acilma vaxtlarini vermok lazimdir.
Bunlar verilon laboratoriya isinda grafiklor (sok.11.3) tizro
toyin olunur.

Sok. 11.2. Program idaraetmali ¢oxdovrali MKII (C9C) amr
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cihaz:

1 — xarici reduktor; 2 — qondarilmis reduktor; 3 — sinxron miihor-
rik; 4 — signal lampasi; 5 — tumbler; 6 — proqram barabani; 7 —
yumuruglar; 8 — kontakt ciitlori; 9 — ortiik; 10 — yuxar1 zang;
11 — stirliskon disli carx; 12 — asag1 zong

Tt miioyyan vaxt li¢iin 12 asag1 zongini vo 11 siirtiskan
disli ¢arxin vaziyyatini lazimi yers qoymaq ii¢lin bolgii ta-
pilir. Ty vaxti arzinds 6 paylayici vali yalniz bir dovr edir.
100 borabor bolgiiya ayrilmis paylayict 10 yuxar1 zongi
yerlasir. Bu zangin komaylo Tq Vo Ta vaxtlarinin miiayyan
giymatlori verilir. Tt tam vaxti arzinds COC on bir bels
amoliyyati tomin edo bilir. Masalon, 11.3. soklindaki gra-
fiklor 5 omoliyyata uygun golir.

Hor omoliyyat tigiin verilon grafiklor {izro birdon beso
godar 6z kontakt ciitlorini segirlor.

A :T-lOO | (11.1)
Tt

(11.1) diisturu {lizro bolgiilor sayini tapirlar. Bu bolgiilor
sayl T = Tq qosulma, yaxud T = T, a¢ilma amoaliyyatlarina
cavab verir. Masolon, Ty = 80doq. 44s, qosulmanin ilk
(birinci) amoaliyyat vaxti Tq = 4 dag., acilmanin omaliyyat
vaxti iso Ta = 20 dog.

Onda
A = 100240 =5 bolgi;
© 4844
1001200 oy
A ~———="""=25 boleu.
A 4844 S

Yuxar1 zongdo 5 bolgii qoyulur, birinci kontakt ciitiiniin
sol yumurugunu tutucu ils ilisana gadar ¢akib barkidirlar.
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Sak. 11.3. Texnoloji idarsetma prosesinin grafiklari;
obyektlor : I - —— Il —=--, Il ——-—

Beloliklo, birinci amaliyyatin qosulma-agilma vaxtini va
buna uygun olaraq biitiin névbati amoliyyatlarin vaxtini
verirlor.

Qosulma vo agilma omoliyyatlarinin sazlanmasini qurta-
raraq yuxari sifir vaziyyatina qoyurlar. Siiriiskon disli ¢arx
lazimi (111) voziyyato qoyulur vo dayaq gaykasi ilo geyd
olunur. Siirtiskon disli ¢arx konar sol (I) vaziyyatdo oldug-
da biitiin yumruglarin eyni vaxtda sazlanmasina icazs veri-
lir.

Kond tosorriifat1 istehsalinda proqram qurgusu kimi
MKII tipli ¢oxdovrali amr cihazi (COC) genis totbig olu-
nur.

Isin yerino yetirilmasina gostaris

1. Stenddo va isdo gostorilon program qurgularinin kon-
struktiv yerino yetirilmasi vo is prinsipi, homg¢inin sinaq
stendinin 6zl ilo tanis olmali.

Qus damlarinda I, 11, III idaroetmoa obyektlari kimi, slavo
isiqlanman1 dovrays avtomatik qosmagq ii¢iin uygun olaraq
tic qrup koézormo lampalarindan istifados edilir. IV...VII
obyektlorda isa giiclondirici element — bir-adl1 idarsedici
komandalarin sayini artirmaga va bir nego icraedici idara
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etmays imkan veron signal lampalari, Pi...Ps araliq
relelari bu magsads qulluq edir (sok.11.4,a).

[daroetmo obyektlsri
o o, A, 1v VII

I
1B ] g -
1 K @ % %, %g* %
a)-®--®- -®-£ -H— _1{ __H_ _1
1917 1% 1% 9% 07 0 ®
Z~127V
ABO + -—
— -_ihsﬂe?a?cr%ggn"'@ f"f;;\’/ fl(f\(/
g %{::- %&I_ Agar
ke i i ABO + —
O O e
4

Sak. 11.4. Signal stendinin iimumi goriiniisii (a) vo program
idaraetma sisteminin birlasma sxemi (b)
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2. MKII program qurgusunun sazlanma gostaricilarinin
toyin edilmosi. Hor brigada sazlanma gostaricilorini fordi
qrafik lizra toyin edir (sok. 11.3.a,b,c). Qrafika gora Ti tam
tsikl vaxtini tayin etmali vo onun qurulusunu vermali.

Qrafiklordon goriiniir ki, MKII {i¢ obyekti idaro etmo-
lidir: I, 11, I (sok. 11.3.a,b,c) grafiki diggstlo 6yransak
gorarik ki, bazi obyektlor bir dofa, bazilari iso 2...3 dofo
qosulur. Qrafiko asason qosulma-agilma omoliyyatlarinin
sayini, onlarin vaxtla ardicilligmi toyin etmok lazimdir.
Hor bir omaliyyat {i¢ilin 6ziinlin kontakt clitiinii vo Tq Vo Ta
gostoricisini segmok lazimdir. Biitlin tapilan gostaricilori
sinaq protokolunda qeyd etmoli va verilmis kontakt ciitii-
niin hans1 obyekti idaro etdiyini gdstormok lazimdir. Hor
bir qosma vo agma amaliyyati iigiin yuxar1 zongin bolgii-
larinin sayini hesablayib naticalari sinaq protokoluna geyd
etmok lazimdir. Har bir qosma vo agma amaliyyati iigiin
yuxart zongin bdlgiilorinin saymi hesablayib naticalori
sinaq protokoluna geyd etmali.

3. MKII — nin sazlanmasini yerina yetirmali.

4. MKII qurgusu ilo obyektlorin idara olunma sxemini
yigmali (sok.11.4.b).

5. Programla idareetms sxemini qosmali vo MKII tars-
findon verilon programin isini xronometrlo yoxlamali.
Ogor Xronometr yoxdursa saniys agrobli saatdan istifado
etmok olar. Sinaqlarin naticalori protokolda geyd olunur.

6. MKII- nin isi zaman1 hor bir qosma-agma amaliyyati
liclin xotalar asagidaki diisturla hesablanir:

Atl — tlheQIC]I _ti.hesabat 100%. , (112)
li hegiqi

7. MKII- nin doaqiq islomasinin naticalorini ¢ixarmali.
Hesabatin mazmunu. Hesabata program idaraetmonin
siaqlarinin sxemi, hor brigadanin fordi grafiki, hesabat vo
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eksperiment gostaricilorinin sinag protokolu (cad.11.1),
naticalor daxil olmalidir.

Cadval 11.1
MKII-nin sinaq ptotokolu
— o g 5
? g & X% - 2
‘D S | s s Yuxari zongin | Olgmoa | Xota
o | 'H & = 2 > el el e
5 o 5 | 4.2 & | bolgllorinin say1
:Q .E lm) 8 e N
= He) . Cy E Q
= & = o <
g = g
S| E | B
= |3 2 < S 7| = < <
— > AV < = — < <
s 2 |% |2 E|EEEEsz 2|8 &
E O ot o O 2 0 = af) S &L O & O
® S| ° 58z 983 ° =
~ R R R

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avomatikanin proqram qurgularinin tatbiqinin tstiin-
liklari nadan ibaratdir?

2. Avtomatik program idarsetma qurgusunun néviino go-
ra funksional sxemi necadir va o hansi elementlari 6z-
tinds birlosdirir?

3. Program idaraetmos qurgusu hansi informasiyani sax-
layir vo onlar hansi toyinata malikdirlor.

4. Program-verici orqanin (PVO) yerinos yetirilma prin-
siplarini izah edin.

5. COC amrveran avtomatin qurulusu vo onun ayri-ayri
elementlorinin toyinat1 hagqinda danisin.

6. No ligiin program qurgularinda sinxron elektrik mii-
harriki istifads olunur?

7. COC avtomat1 neco amr vera bilor vo onlari neca artir-
mag olar?
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12 sayh laboratoriya isi.
Addim axtaricillarinin isinin todqiqi

Isin magsadi. Addim axtaricilarinin is prinsipinin, kons-
truksiyasinin vo sinagimnin dyroanilmasi.

Umumi malumat. Addim axtaricilar1 yaxud addim pay-
layicilart coxmovqgeyli vo coxsirali elektromagnit ¢evir-
gocdon ibaratdir. O mexaniki vo hesablayic1 qurgularin
miihiim aparati olub hamg¢inin pabits qurgularinda vo idara
obyektlorinin say1 ¢ox olan avtomarik sistemlords genis is-
tifads olunurlar.

Hal hazirda kontakthi vo kontaktsiz (elektron, yarimke-
cirici, maqnit) axtaricilar totbiq olunurlar. Avtomatikada
holalik daha ¢ox totbiq olunan kontaktli addim axtaricilari-
dir. Intiqali birbasa tosir edon addim axtaricinin prinsipial
sxemi sokil 12.1 — do gostorilmisdir.

4 5
[ ﬁ Siralar
3 ab vag
nd A\ /\ 7\ /\
2 ~6
\ . ¥ i
@ ’, Is R P
v |_ .
o \\ ':/
= 8
5 Y0
A ()
O
(o] o o

Sak.12.1. Addim axtaricinin prinsipal sxemi
1 — torpanmoayan kontaktlar; 2 — siirtiskon kontaktlar; 3 — firca-

lar; 4 — 16vbar; 5 — gaytarici yay; 6 — elektromagnit yay; 7 — itcik
(sobacgka); 8 — xirxira ¢arxi
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Addim axtaricisi ii¢ 9sas hissadon: rotordan, statordan vo
elektromagnit intigal mexanizmindan ibaratdir. Rotor ho-
rokat edoan hisss olub ona fircalar borkidilir. Fircalar tor-
panmoayan kontaktlar1 hor iki torofdon ohato edirlor. Stator
bir-birindan izols edilmis tarpanmayan kontakt elementlori

kontakt sahasini amaloa gatirir.

Elektromagnit intiqgal rotoru, 1ovbar, sobacka va rotorun
oxuna barkidilmis xirxira ¢arxi vasitoSilo horokato gatirir.
Lovbarin gayitmasi qaytarict yayin tasirilo yerino yetirilir.
Firgalar siiriison kontaktla miivafiq stift arasindaki elektrik

dovrasini gapayirlar.

Isin yerina yetirilms ardicilh@

1. Stenddoki addim axtaricisinin konstruksiyasi ilo tanis

olmal..

2. Iki releli impulslar generatorunun sxemini y1igmali vo

addim axtaricisinin isini yoxlamali.

Iki releli impulslar generatoru (puls — para yaxud puls —
sxem) K1 vo K2 — iki reledan ibaratdir(sok. 12.1) vo a va
b (sok. 12.2) sixaclarina qosulurlar. Relenin sinaq sxemi

a &

D1 \

R1

k)

K1

K2

A

K1

b &

(AA)ILN

Sok. 12.2. Iki releli impulslar generatorunun elektrik sxemi



sok.12.3 — do gostorilmisdir. Iso salma QS acar1 qosuldug-
da (gapandiqda) K1 relesi islayir vo K2 relesinin dovrasini
yaradir. K2 relesi K1 relesinin dovrasini agir o da 6z nov-
basinda K2 relesinin dovrasini qirir. Axirinct 6z kontaktla-
rin1 agaraq K1 relesinin dovrasini qapayir. Beloaliklo, tasvir
olunmus prosesin ¢oxqatli tokrarlanmasi naticasinds gor-
ginliklar impulsu formalasir.

— (™)

BN

QO
—"
'e)
”t D
X
\I—\
N
X)=
=
Ly

Sok. 12.3. Relenin sinaq sxemi:
QS — iso salma diiymasi; K — rele; HL — signal lampasi

Iki releli impulslar generatorunun isinin zaman diaqrami
sok. 12.4 — do goOstorilmisdir.

Daha sonra iki releli impulslar generatoruna addim ax-
taricis1 qosulur, QS acar1 vasitasilo sxema gorginlik verilir
Vo addim axtaricisinin rotorunun harakati izlanilir.

0s 0 7/

1K 7\ /% .

2K ¥ 7 //\
AA IO NN

Sok. 12.4. IKi releli impulslar generatorunun isinin zaman
diaqrami
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Codvol 12.1
Addim axtaricisinin sinaq protokolu

Addim Addim axtaricisinin tacriibi Vo hesabat parametrlori

axtari- o _

cilari 1ol s | ¢ % z | 2
2|5 2|5 |S|e| || 2|2

I1-17

TN

Hesabatin naticalori onlarin toyini ardicillig iizro yazilir:

lour = mA; Ke = ;o lsax = MA;
Umin = V , Rr: kom, Rt = kom

Hesabatin mazmunu. Hesabat elektrik cxemlorini, ad-
dim axtaricili sxemin isinin tsiklogramlarini, sinaq proto-
kolunu shats etmalidir.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Addim axtaricisinin 9sas qovsaglarimi sadalayin.

2. Addim axtaricisinin novlori hansilardir ?

3. I (AA) vo IIIN addim axtaricilarinin névlori hansi-
dir ?

4. Puls — para sxeminin isini izah edin.

5. Addim axtaricisinin totbiq sahasini gostorin.

13 sayh laboratoriya isi.
Moantiqi amsliyyatlari yerina yetiran rele — kontakt
sxemlarinin islarinin tadqiqi

Isin magsadi. Bsas montigi omaliyyatlar1 vo onlar1 yeri-
na yetiron sxemlori Gyranmali.
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Umumi malumat. Moantiq elementlari — elementin giris
Vo ¢ixis signallart arasindaki miioyyan mantiqi asililig1 ye-
rina yetirir.

Normal is rejimi soraitinds yiiksok etibarliliq vo coaldisle-
Mo, tacriibi olarag geyrimahdud is miiddati va islomaloarin
sayr mantiq elementlorinin asasinda on miixtalif miiasir
avtomatik, telemexanik, rabita sistemlarinin vo hesablayici
qurgularin qurulmasina imkan verir.

Montiq elementlorinin girisino Carayan va gorginlik {izra
standartlasdirilmis elektrik vericilorinin signallar1 verilir,
cixisina isa elektromagnit relelor yaxud xiisusi timumilos-
dirilmis giiclondiricilor vasitasilo maqnit iso buraxicilari,
kontaktor va digar icra elementlari qosulurlar.

Adoton giris vo ¢ixis signallart coarayan yaxud garginli-
yin diskret giymatlorindan ibarst olur. Diskret signallarin
giymatlori yalniz iki saviyyaya miivafiq galdiyindon mon-
tig elementlorinin tahlili va sintezi iiglin riyazi mantig me-
todundan daha dogrusu mantiq cebrindan istifads edirlor.
Bu metod moantiq elementlorinin isini tonlik saklinds yaz-
maga imkan verir. Homin tonlikdo giris yaxud ¢ixis signa-
linin olmasi (1), olmamasi iss sifirla (0) isaro edilir.

“Jloruka — T”, “Jloruka — 7 ( T — tranzistor; 1 — inte-
gral sxem) moantiq elementlari, 3JIM (MME) magnit man-
tig elementlori vo YCOIIIIA (SPAEUS — sonaye pnevmo-
avtomatika elementlorinin universal sistemi) tipli montiq
elementlori dost soklinds buraxilirlar.

Rele qurgular1 noazariyyasi avtomatikanin miiasir nazo-
riyyasinin vao omali riyaziyyatin boyiik bélmalorindan biri-
dir. Onun asasin1 mantiq cabrinin riyazi aparati yaxud Bul
cobri toskil edir (Bul XIX osrin riyaziyyat¢isinin soyadi-
dir). Montig cabrinin komayilo sxemi tartib etmok, tolab
olunan biitiin is soraitini riyazi olaraq yazmaq vo bu sort-
lora goro rele vo kontaktlarinin say1r minimum olan sxemin
tonliyini almagq olar.
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Rele sxemlorinin analtik yazilis formasinin asasini asagi-
daki isaralor toskil edir:

A, B, ..., X, V,Z ... - hassas, araliq va icra elementlori
(adoton onlarin is¢i dolaglar);
a,b, ..., x,y, z ... —normal agiq (qapayict) kontaktlar;

a,b ..., X y,Z... —normal bagl (agici)kontaktlar;

a +b — kontaktlarin paralel birlosmasi;

ab — kontaktlarin ardicil birlosmasi;

1 — daimi qapal1 dovro;

0 — daimi agiq dovro;

f — kontaktlarin struktur diisturu;

F — biitiin sxemin struktur diisturu.

Bu isaralordon istifads edorak, istonilon sxem tigiin riyazi
struktur diisturu tapmagq olar.

Bul cobrinds dord asas ganun movcuddur.

1. Yerdayisma gqanunu (sok.13.1, a)
Toplamanin yerdoyisma ganunu

atb=Db+a (13.1)
Vurmanin yerdoyismo ganunu
ab=ba (13.2)

2. Qruplasdirma qanunu (s0k.13.1, b)
Toplamanin gruplasdirma ganunu

(at+b)+c = a+(b+c) (13.3)
Vurmanin qruplasdirma ganunu

(a-b)c = a(b-c) (13.4)
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Sok. 13.1. Rele qurgulari nazariyyasi ganunlarinin izahh
sxemlari:

a — yerdoyisma; b — qruplasdirma; ¢ — paylama; d — inversiya

3. Paylama ganunu (sok.13.1, ¢)
Toplamaya nozoran paylama ganunu

(a+b)c=ac+Dbc (13.5)
Vurmaya nazoran paylama ganunu
ab + c=(a+ b)(b+c) (13.6)

4. Inversiya qanunu (sok.13.1, d)
Toplamaya nazaran inversiya ganunu

ath = a-b (13.7)
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Vurmaya nazaran inversiya ganunu
ab=a+b (13.8)

Gostarilon ifadalorin sol vo sag taraflorini adi cobrdo ey-
ni ifadoalor dayisdirilon kimi bir-birilo avoz etmok olar.

Bul cobrinds adi cobrin ganunlarindan inversiya ganunu
Va vurmaya nazaran paylama ganunu farglonir.

(7) vo (8) ifadalarinin sol torafinin tizorindaki Xatt inkar
yaxud inversiya isarosidir. Bu isaro gostorirki, biitiin funk-
siya inkar isarasi altinda duran ifadays nazaran aks giymo-
to malikdir, daha dogrusu a+b sxemi 6z tasirino gors a-b
sxemi ilo eyni giicliidiir vo a + b sxemino ziddir.

Bir kontakt ii¢iin normal agiq kontakt a taSirina gors

normal bagli a kontaktina ziddir. Ikigat inversiyada a = a
olacaqdir.

Inversiya qanunu biitiin sxemin struktur diisturuna totbiq
edilo bilor. Bunu struktur diisturu F = abcP olan asagidaki
sxemdoa gostarak (P onu gostorirki, relenin dolagi kontakt-
lara ardicil olaraq gosulmusdur) (13.2, a).

+ —T— + > 4 *r—

a

@y

C

q 7

a7 b a
\ ’ T
s)

-1 -4 | 1

a b

Sok. 13.2. P relesinin qosulmasiin diiz (a) va invers (b)
sxemlari

Sxema inversiya ganununu tatbiqg edok.
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F=abcP=a+b+c+P, (13.9)

Ifadosini aliriq. Bu ifadoys uygun sxem sok.13.2, b-do gos-
torilmisdir.

Relenin dolagimnin simvolu {izorindoki isara sxem ekvi-
valentina malik deyildir va onu nazardan atmag olar.

Birinci sxemdo relo a,b va ¢ biitiin kontaktlar qapandiq-
da, ikinci sxemds isa homin kontaktlar agildiqda dovrays
qosulur. Belaliklo, sxemin struktur diisturu miixtalifdir,
sxemin tosiri (isi) isa avvalki kimi qalir. P relesi A, B, C
gobuledici elementlari islodikds qosulur.

Asagida montig elementlorinin yerina yetirdiyi omoaliy-
yatlar gostorilmisdir:

1. VO YA funksiyast montigi toplama (V) yaxud diz-
yunksiya adlanir vo riyazi olarag y = x1 + X2, y = X1V X2
soklindo yazilir. Bu o demokdirki, moantiq elementinin
cixisinda y signali, x1 Vo X2 girislarinin birinds signal
oldugda yaranur.

2. Vo funksiyasi montigi hasil (A) yaxud konyunksiya
adlanir vo riyazi olaraq y = X1 - X2, ¥ = X1 A x2 soklinds
yazilir. Bu o demokdirki, girisdo eyni zamanda Xi Vo X2
signallar1 olsun.

3.DEYIL funksiyas1 mantigi inkar adlanir vo riyazi
olarag y=x soklinds yazilir. Bu o demakdirki, mantiqg

elementinin ¢ixisinda y signali, yalmz girisds x signali
olmadiqda amala galir vo oksina.

Bir sira miirokkob mantig amoliyyatlari VO YA, VO,
DEYIL sads elementlorin asasinda yerina yetirilir.

4. VO — YA — DEYIL funksiyas1 Pirs amaliyyati yaxud
oxu adlanir vo riyazi olaraq y=x+x, soklindo yazilir. Bu
0 demoakdirki, montiq elementinin ¢ixisinda signal yalniz o
zaman olmur ki, girislorin birinds he¢ olmasa signal olsun.

5. VO — DEYIL funksiyas1 Seffer omoliyyat1 yaxud stri-
Xi adlanir vo riyazi olaraq y=x;-x, soklinda yazilir. Bu o
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demokdirki, mantiq elementinin ¢ixisinda y signali yalniz
0 vaxt olmurki xi1 va X girislarinds eyni zamanda signal-
lar olsun.

6. Yaddas funksiyasi riyazi olaraq y, =(xVy; x. soklindo

yazilir. Bu o demokdirki,mantiq elementinin girisino X3
signal1 verildikds (yaddasin qosulmasi) diiz ¢ixisda y2 Sig-
nali meydana golir. Bu voziyyat, X; girisindoki vaziyyat-
don asili olmayaraq x. girisina signal verilona godar (yad-
dasin agilmasi) saxlanilir.

Moantig elementlorinin sarti isaralari vo onlarin mantiq
omoliyyatlarini yerina yetiron rele ekvivalent sxemlori
codval 13.1 — do gostorilmisdir.

Cadval 13.1

Moantiq elementlarinin sarti isaralori vo onlarim mantiq amo-
liyyatlarmni yerino yetiran rele ekvivalent sxemlori

Mantig amo- Riyazi Elementin isarasi
liyyatinin ad1 | yazilist
Rele Moantiqi
1 2 3 4

VOYA |y=xiVXx X1

Montigi com; |y = X1 + X2 X5 | X1 n v
4 _l X2 —

Dizyunksiya

hasil;
Konyunksiya

VO Yy=X1Ax2 || X X2 X1
Mantiqi Yy =X1-X2 ‘ v _y_| X5 & 4
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1 2 3 4

DEYIL |y=x
Montiqi
inkar;
Inversiya

Vo YA — — X, v X
DEYIL |0 Ve
Pirs oxu

VO -DEYIL |y=x1 A x2

Seffer —| &L&_ |
omoaliyyati X2 |

yaxud strixi

<

YADDAS y,=

(v vy Jxo

—|X_2T

Avadanhq: DEYIL, YAXUD (VO YA), VO montiqi
omaliyyatlarin rele ekvivalentli sxemoa malik olan 16vha
(stend), ¢eviricilar, relelor, signal lampasi.

Isin yerino yetirilmos metodikasi

X1, X2 Va X3 giris dayisanlorine uygun signallari mantiqi
omoaliyyatin haqiqiliyt cadvallorindaki giris signallarinin
birlosmoalarina (kombinasiya) uygun olan ¢evricilorlor va-
sitosilo vermok lazimdir. Yik kimi signal lampasini idara
edon reledan istifads edirlor.
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Rele islodikds signal lampasi yanir (kdzorir), ¢ixisda V
signali yaranir. Onda haqigat cadvalinin sag hissasi “1”
yazir. Signal olmadiqda iss “0” yazir.

DEYIL amoaliyyatinin haqgigat cadvali

X Y
0 1
1 0

YAXUD amoliyyatinin hagigat cadvali

X1 X2

k==
R Ol O
Rl RO

VO amoliyyatinin hagigat codvali

X1 X2

R ROl O

4
0
0
0
1

R Ok O

DEYIL, YAXUD, VO montiqi omoliyyatlar1 yerino
yetiron rele — kontakt ekvivalent sxemlori codval 13.2-da
gostorilmisdir.
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Codval 13.2

DEYIL, YAXUD, VO moantigi amaliyyatlari yerina yetiran
rele — kontakt ekvivalent sxemlari

Moantigi amaliy- Elementin igarasi
yatlarin ad1 rele montiqi
) X1
DEYIL —— v —| X1 LY
Y
X1
YAXUD Xz vH| X7y
X2 -
Y —
VO X1 Xz_ v _| X1 3 y
‘ X2 -
y —

Hesabatin mazmunu. Montiqi uygun olan ekvivalent
elektrik sxemlari; isi yerina yetirorkon doldurulmus haqi-

got codvallari.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avtomatikanin mantigi elementi nadir?

2. Osas montiqi funksiyalar1 sayin.

3. Rele elementindan istifado edorok asagida verilon
moantiqi funksiyalari reallagdirin:

3.1. Osas moantiqi elementlo;

3.2. Yalniz VO — DEYIL elementlorini;

3.3. Yalniz YAXUD — DEYIL elementlorini:

4. Mantigi elementlorin ¢ixisina avtomatikanin hansi
elementlorini qosurlar?
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14 sayh laboratoriya isi.
Kontaktsiz mantigi elementlarin éyranilmasi va tadqiqi

Isin mazmunu (magsadi). Tranzistor mantigi element-
larin is prinsipinin dyranilmasi.

Umumi moalumat. Elektronikanin inkisafi, inteqral ele-
ment bazasinin meydana golmasi vo tez bir zamanda tok-
millagdirilmasi, homginin idaroedici qurgularin islonilib
hazirlanmasinda istifado olunmasi ilo six1 baglidir. Bu ba-
zada yerina yetirilmis qurgular kicik Olgiilora va kiitlays,
yuksok etibarliliga malikdirlar.

Rogomli integral sxemlorinin ikisafini sorti olaraq fic
moarhaloys ayirmaq olar: 1) sado montiqi funksiyalarini
(VO — DEYIL, VO YA — DEYIL, DEYIL va b.) yerino
yetiron integral sxemlorinin baza dostlorinin islonilib
hazirlanmasi. Bu inteqral sxemlor bir gévdodo 10 —dan 50
— Yo (godoar elements malik olur; 2) govdadoaki element-
lorinin say1 50 — dan 500 — o godor olan daha miirokkab
funksional qurtarmis qurgular (saygaclar, registrlor, desif-
ratorlar, yarim comloayicilor); 3) bir kristalda integrasiya
(inkisaf prosesindo ayri-ayr1 hissalorin va ya elementlorin
bir tam sokilda birlogsmasi) saviyyasi 500 — don 1000 ele-
mento godor olan miirokkob funksional qurgularin islani-
lib hazirlanmasi.

Inteqral sxemlarinin galocok inkisafi coldislomo, inteqra-
siya daracasinin maniyadon miihafiza, talob olunan giiciin
asag1 diismasi istigamatindo davam etdirilir.

Inteqral sxemlorin sorti isarosi onlarin siniflors, gruplara
Vo dostloro aid olmasini oks etdirirlor. Dasto texnoloji va
konstruktiv alamatlor {izro sxemlor birlosdirilir. Dast mii-
ayyan sinifi qurgularin qurulmasi ligiin lazim olan gisman
qurtarmis sxemlor yiginindan ibaratdir.

Inteqral sxemlords totbiq olunan sorti isaro asagidaki
dord elementdon ibaratdir:
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1) qrupa uygun goalon rogoam (1,5,7 — yarim Kkegirici;
2,4,6,8 — hibrid; 3 — ortiik, saxsi);

2) mikrosxemin dastinin islonmasinin sira sayimni goste-
ron li¢ ragom (000 ...999 — a godar) ;

3) integral sxemin funksional toyinatina uygun olaraq
onun yarimqrupunu v9 inteqral sxeminin ndviini gostaran
iki horf;

4) verilon doastds funksional alamat iizro mikrosxemin is-
lonmasinin sorti sirasi.

Genis totbiq olunan qurgularda istifado olunan inteqral
mikrosxemlar {i¢lin avvalca K horfini yazirlar. Sorti isa-
ronin iki elementi mikrosxemin dastino uygun golir. Maso-
lon, K155JIA1 — bu islomonin sira say1 55, funksional tayi-
nat1 JIA va funksional alamats gora islonmonin sarti sirasi
1 olan genis totbiq sahali yarimkegirici mikrosxemdir.

Funksional slamato géro mikrosxemloarin tosnifati xiisusi
sorgu kitablarinda verilir. Belo ki, JIM isarasi mantigi ele-
menti olan VO funksiyasini, JIJT — YA; JIH — DEYIL; JIA
— VO — DYEIL; JIE — VO YA — DEYIL funksiyasini
gostarir.

ovVallar kond tesarriifat1 toyinatl avtomatika va teleme-
xanika sistemlorinds “Jloruka — M ” dasti moantigi element-
lor totbig olunurdu. Amma etibarliliq, yiikk xiisusiyyati,
maniadon miihafizo, funksional imkanlar va digor gostori-
cilora géra onlar miiasir tolobatlara uygun galmirlor. Man-
tigi elementlorin gostaricilorini yaxsalasdirmaq maqsadilo
“Jloruka — 1I”” mantiqi elementlorin dastlori islonilib hazir-
land1 vo istehsalata totbig olundu. O yiiksok maniodon mii-
hafizo vo cald islomoayas malik olan K511 tipli integral
mikrosxem asasinda quruldu.

“Jloruka — 1’ dasti mantiqi elementin torkibinds miixte-
lif idaroetmo alqoritmlorini hoyata keg¢irmok {i¢iin asagi-
dak1 elementlor tatbig olundu:

N—101...112; U - 112; 1 -123 mantiqi elementlori 1 —
113...1 — 121 ragoamli montiqi elementlori, 1 — 201...1 —
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209 funksional elementlor; 1 — 301...1 — 302 zaman ele-
mentlori; 1 —401...1 — 406 giiclondirici elementlor.

Onlar ti¢iin gidalanma garginliyi 15V, talob olunan giic
0,1...1 Vt. Montiqi O (sifira) uygun olan signalin garginli-
yi: girisdo 6V — a gadar, ¢ixisda 1,5V — a gadoar. Mantiqi
1(bira) uygun olan signalin gorginliyi: girisdo V > 8V,
cixisda V > 12V,

“Jloruka — M 7 dastindo VO YA montiqi funksiya dord
girisli (4 VO YA) iki VO YA sxemlorino malik olan 1 —
105 elementinin komoayilo; VO funksiyasim1 41 iki sxemi-
no malik olan M1 — 102 elementinin komoyilo; DEYIL
funksiyasmi iki DEYIL sxemina malik olan Y — 107 ele-
mentinin komoayilo yerina yetirilir. Elementlorin sxemlori-
nin is géormoayan (islomayan) c¢ixislarin1 15V — lug gidalan-
ma sinino qosurlar yaxud isci ¢ixislarla birlosdirirlor. Ele-
menlorin istifads olunmamais girislarini i1Sa sifir sinina o-
surlar.

VO YA — DEYIL funksiyasin yerina yetirmok ii¢iin VO
YA — DEYIL iki girisdo dord sxemo malik olan 1 — 108
elementindan istifads olunur.

VO, VO YA, DEYIL bazisindon VO Ya — DEYIL, hom-
¢inin VO — DEYIL bazisino ke¢gmok ii¢iin ikigat inkardan
Istifado etmoklo mantiqi diistur ¢evrilmasi ilo yerina yeti-
rilir.

Sok. 14.1 — do K155 dastli JIb mantiqi elementinin elek-
trik sxemlori gostorilmisdir.

“VO” funksiyas1 Ti¢ox emitterli tranzistorun, “DEYIL”
funksiyas1 iso T, tranzistorunda yigilmis giiclondiricinin
komoayilo hoyata Kkegirilir. Birinci sxemdo Xi...Xs giris
signallar1 olmadigda T tranzistoru baglanir vo ¢ixisda
2,4V — dan az olmayan gorginlik olur. T1 ¢oxemitterli tran-
zistora Xi...Xs biitiin giris signallar1 verildikds T tranzis-
toru vo ¥V c¢ixisia qosulmus yiikii suntlayir.

Beloliklo 4 VO — DEYIL amoliyyati yerina yetirilir.

116



R R>

T
Xlx,//// T2
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Sok. 14.1. K155 dastli mantiqgi elementlarin elektrik
sxemlari:

avo b —JIb elementi; ¢ — JIP elementi; d — JIIT elementi

Mikrosxemin isinin dayanighigini yiiksaltmok tigiin T1 Vo
T4 tranzistorlarinda yigilmis ikikaskadli giiclondiricinin
sxemindon istifads edirlor (sok.14.1,b). T4 tranzistorunun
kollektor dovrasine T3 tranzistorunda yigilmis emitter tok-
rarlayicist qosulur. Umumi dayanighigi V]I diodu tomin
edir.

14.1, ¢ sokilindo K155 dostli JIP elementinin elektrik
sxemi gostorilmisdir. Bu sxem 2 VO —VO YA — DEYIL

117



mantigi amaliyyat1 hoayata kegirir.

“VO” omoliyyat1 T1 Vo T2 c¢oxemitterli tranzistorlarin
komayils hoyata kegirilir.

“VO YA” funksiyas1 paralel qosulmus Tz vo T4 tran-
zistorlarida yerina yetirilir. “DEYIL” amoliyyat1 oavvalco
baxilmis (sok. 14.1, b) sxemo analoji olaraq ikikaskadl
giiclondiricidoa yerino yetirilir.

JIIT mikrosxemlori JIP elementlarino olavadir. Onlar
“VO” amoliyyatini yerina yetirmok iigiin ¢oxemitterli Ty
tranzistorundan, D vo K sarbast cixisli T tranzistorunda
yi1gilmis giiclondiricidan ibaratdir (sok. 14.1, d).

Bu c¢ixislar, masalon, JIP elementinin , D vo K kontaktla-
rina qosulurlar ki, (sok. 14.1, ¢) bu da “BO YA” funksiyasi
lizro elementin girislorinin sayini artirmaga imkan verir.

K155 mikrosxeminin asas elementlorini uygun birlosdir-
moaklo digar moantiq amaliyyatlarini hoyata kecirmok olar.

Isin yerina yetirilma qaydasi va gostarislor

9sas montiq amoliyyatlarint éyranmali vo T-101 vo T-
107 montiq elementlorinin konstruksiyasi va yerins yetir-
diklori mantiq omaliyyatlarii 6yronmali (sok. 14.2).

Laboratoriya isini yerina Yyetirmok ii¢iin stendds T-101,
T-107 vo T-303 elementlorinin elektrik sxemlari, homg¢inin
lazim olan avadanliqlar — gida monbayi, elektrik saniyo-
6lgani, rele va signal lampasi gostorilmisdir.

Montiqgi elementlori gidalandirmaq tigtin 3T — IT 100 C
timumilosdirilmis qgida blokundan istifado olunur. Manfi
qiitblii signallar1 Ra...R7 (sok. 14.2) reostatlarin1 miivafiq
olaraq qosmagqla alirlar. X1, X2 vo Xz signallar1 simnagdan
kecirilon elementlorin girisino Iy, Il> va Ils g¢evircoklori
vasitasilo verilir — X3 signalinin qiymati Re reostatinin sii-
riingaci ilo doyisdirilir.

118



—Pr+—11 213
ﬁ—BIILi' TRz 3 [l
7!
z_M A7 1 11 s
1 5 1 9
Elel_—ﬂ 15
R3 b

Sak. 14.2. Mantigi elementlarin sxemlari:

a— T-101 elementi ; b — T-107 elementi

“Jloruka — T ” tipli elementlor giris signallarinin rele
xarakteristikali isino hesablanmisdir. Tranzistor elementlo-
ri giris miigavimatinin son giymatino malik olan kontaksiz
vericilorla islaya bilir, ona gorads T-202 yaxud T-203 ele-
mentlorinin komoayilo vericinin fasilosiz signalini diskret
signala ¢evirmok lazimdir. Elementin giris dovrasinin fasi-
lasizliyini imitasiya etmok iigiin Ri, R2 vo R3; miiqa-
vimatlari qosulurlar.

Yiik kimi P relesindon (masalon, MPI] tipli reledan) isti-
fado olunur. Rele signal lampasini idars edir (sok. 14.3).

Lampanin yanmasi mantigi elementin ¢ixisinda signalin
olmasini gostarir. T-201 vo T-207 elementloarinin asasinda
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miivafiq sxemlori ylgmah vo DEYIL, YAXUD - DEYIL,
YAXUD, QADAGAN, YADDAS, VO, EKVIVALENT-
LIK amaliyyatlarini yerina yetirmali.

Sak. 14.3. Gecikma amaliyyatini yerina yetiran T — 303
elementinin elektrik sxemi

9sas moantiqi amoliyyatlar1 yerina yetirmok ii¢iin T-201
va T-207 elementlorindon qurasdirilmis stenddoki elektrik
sxemlarini névbas ilo yigirlar.

Biitiin sxemlords gidalanma gorginliyi belo verilir: + 6V
— 12 ¢ixisina, 0 gorgiliyi —15 c¢ixisina, — 12V — 13 ¢ixisi-
na. Yik (P relesi) elementin ¢ixisina vo 15 ¢ixisina qosu-
lur. Sxemlorin girisino signallarin sinaq protokolunun sol
qrafasinda yazilmis montiqi omoliyyatlar1 riyazi ifadoslo-
rino miivafiq olaraq verilmasi tévsiya olunur. Mantiqi
omoaliyyatlart ¢ixisinda signal yarandigda (bu zaman rele
isloyir) sinaq protokolunun sag qrafasinda “1”, signal ol-
madiqda “0” yazilir.

DEYIL omoliyyatmi yerina yetiran sxemi almaq iiciin 9
Klemi 11 klemi ilo (sok.14.3), yiik iso 9 vo 15 klemlarina
birlosdirilir.
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9gor 3,5 va 7 girislarine (T1 triodunun bazasina) 15 kle-
mina nazaron monfi qiitblii signal verilorss, onda T1 agilir
va onun kollektor potensiali (9 kleminds) demok olarki,
emitter potensialina borabor olacaqdir (15 klemi), daha
dogrusu yiik triodla suntlanacaqdir. T1 triodunun bazasin-
da manfi signal olmadigda onun kollektoru gida manbayi-
nin potensialina yaxin olan potensial alir, yiikdo iSo gor-
ginlik amalo galir.

Montiqi elementlorin sinaqgdan kegirilmasi {i¢lin stendin
elektrik sxemi sokil 14.4-ds verilmisdir.

-12V
rs ' z + _
' 5 2 P
16 —53—’/—53—53—@—
[ « ’-‘Z%’c z | 11 12
4 N P
22— . i ril Ir2] 13 C _r I 1
ol gee Y P Ijzo O
Loy b
a

Sok. 14. 4. Mantigi elementlarin sinagdan Kecirilmasi ii¢iin
stendin elektrik sxemi

Codvol 14.1

Mantiqgi elementlarin sinaq protokolu

Moantigi amaliyyat va onun
riyazi tonliyi Cixigdaki signallar
1 2
DEYIL omaliyyati l.y=0=
y:X 2. y = 1=
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1 2
1.y =0+0+0=
YAXUD omoliyyati 2.y =0+0+1=
y = X1+X2+X3 3.y=0+1+1=
4.y =1+1+1=
l.y =0-0=
VO omaliyyati 2.y=0-1=
y =X1'X2 3.y=1-0=
4,y=1-1 =
. 1. y=0+0+0=
YAXUD - DEYIL omaliyyati 2.y=0-1=
3.y=1-0=
y:X1+X2+X3 4. y =1-1 =
ADAGAN omol; ty=ko=y=
Q amoaliyyati 2. y=01=y =
V=% % 3. y=00=y=
4. y=11=
v ADDA | 1. y=(14+D1=
DD ' "
S amoaliyyati 2. y=(0+1)1=
y=(X+1)X 3 y:(1+1)0_:
4, y=(0+1)0=
EKVIVALENTLIK li 1 y=00+00=
omallyyat 2. y=11411=
YEXg X+ ¥y Xy 3. y=10+10=
4, y=01+01=
Longima omoliyyatin1 yerino | R,kKOm
yetiron T — 303 tipli elementin
xarakteristikasi t, s

122




Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Mantiqi elementlorin toyinati nadir?

2. Montigi elementlords yerina yetirilmis avtomatika
sxeminin Ustiinliiyii nodan ibaratdir?

3. 9sas montiqi funksiyalar haqqinda danisin.

4. T-101 vo T-107 mantiqi elementlorin is prinsiplarini
1zah edin.

5. Mantigi elementlorin ¢ixisina avtomatikanin hansi
elementlorini qosurlar?

6. T-303 elementinin is prinsipini izah edin.

15 sayh laboratoriya isi.
Ferrorezenans goarginlik stabilizatorunun tadqiqi

Isin maqgsadi. Ferrorezenans garginlik stabilizatorunun
toyinati, is prinsipi vo konstruksiyasi ilo tanighq; yiiksiiz
islomo, yiik rejiminda Ugx = f(Ugir) , Uex = f(lyak) asililig-
larin1 ¢ixarmali; yiikiin miixtolif giymatlorindo stabilizasi-
ya amsalin1 tayin etmali.

Umumi malumat. Hor hans1 parametrin sabitliyini avto-
matik saxlayan qurguya sabitlosdirici (stabilizator) deyilir.

Avtomatikanin elektrik dovralorinds gorginliyi, coaraya-
ni, tezliyi vo magnit selini sabitlosdirmok lazim golir. Da-
ha ¢ox sabit Vo dayison garginliyin sabitlosdirilmasi talob
olunur. Ona gora asas diqget gorginlik sabitlosdiricilaring
verilir.

Avtomatik qurgulgrda genis istifado olunan kicik giiclii
elektrik enerji manbalari ¢ixis garginliyiniin sabitliyini ok-
soriyyat hallarda tomin etmir. Bu iso avtomatik sxemlarin
islomak gabiliyyatins tosir gostarir.

Daha ¢ox moalum coarayanlar vo gorginliklor ferrorezo-
nans fiziki hadisasi istifads olunan parametrik ferrorezo-
nans sabitlosdiricilor yayilmislar.
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Sok. 15.1, a vo b — do coroyanlar ferrorezonansli sabit-
logdiricinin sxemi vo xarakteristikas1 gostorilmisdir. Sabit-
losdirici ardicil birlogsmis 1 doymus vo 2 doymamuis trans-
formatorlardan ibarotdir. 1 transformatorunun birinci dola-
gina paralel olaraq C tutumu qosulur. Is prinsipino goro
ferrorezonans sabitlosdiricilor ferromaqgnit sabitlosdirici-
lardon demoak olarki, farglonmir, amma onlarda carayanlar
rezonansinin tasiri naticasinds U= U'ax — U« oYrisinin is-
¢i hissasi daha salisdir vo ona gors do sabitlosdirmo om-
sal1 daha yiiksok olur,

gir Ig]x
S~ q >
<\> W’ 2 \b ‘
d D 1 <\
_— D n
P c\_l U CI1X
Ugir Zyﬁk
(o} Uglx
\b
q "
C <\> Wl 1 U.
‘ \> ¢I1X
\ 4

Sok.15.1. Carayanlar ferrorezonansh sabitlosdiricinin cxemi
(@) veo xarakteristikasi (b)

Sok. 15.1, a — da gostorilmis ferrorezonans sabitlosdirici-
nin bazi 6ziino Moxsus noqsanlar1 vardir. Bu ndgsanlar ¢1-
x1s garginliyinin tezliyin doayismasindan, hamginin yiikdan
Vo giic omsalinin giymatindan sabitlosdirma keyfiyyatinin
asili olmasidir. Bunlardan basqa ¢ixis gorginliyi geyrisinu-
soidal olub, asas etibarilo {i¢lincti harmonikin miirokkaba-
larindon ibarstdir. Homin ndgsanlar1 aradan galdirmaq ya-
xud azaltmaq t¢iin sabitlosdiricinin sxemina LC rezonans
stizgaclor prinsipinds isloyon xiisusi kompensasiyaedici
konturlar daxil edirlor.
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Ferrorezonans sabitlosdiricilor olduqca boyiik isci para-
metrlora malikdirlor. Bels ki, onlarda sabitlosmo amsal1 25
...30, 1.9 0,7...0,8, aktiv yiikkdo giic omsali 0,8...0,9 — a
catir. Elo bununla da kiitlovi buraxilan ferrorezonans sa-
bitlosdiricilarin boyiik giic haddins (yilizds birden bir neg¢o
Kilovoltampera godor) malik olmalar1 onlarin tacriibada
genis yayillmalarina imkan vermisdir.

Sxemin tasviri: Ferrorezenans goarginlik stabilizatoru-
nun sinaq sxemi sakil 15.2 — do verilmisdir.
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Sok. 15.2. Ferrorezonans garginlik stabilizatorun simnagi
ticiin prinsipial sxem

Ugir — giris gorginliyi SA acarinin gomayilo AT vasito-
silo sobokaya qosulur. Garginliyinin giymati PV1 voltmet-
ri ilo ol¢iilon stabilizatorun W1 — birinci dolagin goarginli-
yin doyismosinoe imkan veron AT transformatoru vasitssilo
dovraya qosulur. Sabitlosdirilmis garginlik PV2 voltmetri
Ilo, yiikdoki carayan isa PA ampermetri ilo dlgiiliir. Ryix —
yiik miigavimati kimi PITP-12 reostatindan istifads olunur.

Codval 15.1-do stabilizatorlarin xarakteristikalar1 gostoril-
misdir.
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Cadval 15.1

Stabilizatorlarin xarakteristikalari

S.Ne | Stabili- | Giigii, | Sobakanin | Saboka gorgin- | Stabillos-
zatorun | VA |gorginliyi,V | liyinin hiidud | dirilmig

novi meyl etmasi | goarginlik
1 | C-0,00 | 90 127/220
2 | CH-315| 315 220

Isin programi va onun yerina yetirilma ardicilhg

Gorginlik stabilizatorunun tatbig sahasi, is prinsipi vo
texniki xarakteristikalar1 ilo tanis olmali.

|. Asagidaki asilliliglart qurmali.

1). lyak = 0 vo yiikiin Iy = Inyak = 0,8A nominal caroe-
yanda yiikiin iki gqiymati {i¢lin (Ryik = 00 Vo Ryik = const).

2). Ugirn = 220V, Ugir = Ugirn = 220V nominal giris gor-
ginliyindo Ugir = f(lya) asilliligini qurmali.

Il. Ryik= o0 Vo Ryik = const yiiklari liclin asagidaki diis-
tur tizra stabilizasiya omsalin1 tayin etmali (I bands bax).

Gorginlik tizrs stabilizasiya omsah

_ AUg /U,
v Aqu /Uglx.n

(15.1)
burada AUgir = Ugir.max — Ugir.min

AUg,?lX = U(;lx.max - UQ]X.miI’l
Corayan iizra stabilizasiya omsali

K = AU gir/Ugir.n

1 )
Al yik /1 yik.n

(15.2)
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burada Alyik = Alyik mak — Alyiik.min

| vo Il bandlari yerina yetirmok iigiin asagidakilar
lazimdir:

1) sokil 15.1-do gostorilmis sxemi yigmali;

2) AT—u sobokays qosmali vo siirtingaci O—a qoymali;

3) SA — acarini qosmali, Ugir — Klemini AT—un ¢ixisina

qosmali;

4) Ryix = oo yiikiinii agmali, AT—un siiriingacini avvalca
0—a goymal1 vo AT—-un komayi ilo W1— dolaginda gargin-
liyi har 20VV—dan bir 0—dan 240V-a godar doyisdirmali.

Goarginliyin har 20V giymatindan bir girisdaki Ugir Vo ¢1-
xisdaki Ugx (Ust ) garginliklarinin giymatini cadval 15.2—
yo yazmali.

Ust = T (Ugir) asililigini qurmali.

Ol¢mo qurtardigdan sonra SA acarini agmali vo AT—un
stiriingacini 0—a qoymali.

Codval 15.2
Stabilizatorun giris Ugir Va ¢ixis Ueax (Ust ) garginliklarinin
tacriibi qiymatlori

Ugir
U(;lx

5) SA — agarmi1 vo AT—u qosmali vo dayison rezistorla
(Ryix) stabilizator dovrasinds lyik = lhom = 0,8A nominal
coroyani almali. Bu halda yiik miigavimati har hansi sabit
giymat (Ryuk = const) alacaqdir. Demoali AT-n komayi ilo
Ugir — garginliyini 6lgmali vo naticalori 15.3—cii cadvaling
kogtirmoali.

Codval 15.3

Stabilizatorun giris Ugir Vo ¢1xa1s Ueax (Ust ) garginliklarinin
tacriibi qiymatlori

Ugir

Uglx
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Ryik = const; | yiknom = 0,8 A tiglin Ugt = T (Ugir) asililigimi
qurmali.

AT—un siiriingacini 0—a qoymali vo agar1 agmali. Alin-
mis 2 asililigi (4 va 5 bandlari) bir koordinat sisteminda
qurmall.

6) SA — acarim1 qosmali. AT-U Ugir = Ugirnom = 220V
nominal gorginliya qoymali. Rys — doyison rezistorun
gomayi ilo yilikdoki carayanin har 0,1A—doan bir 0,6-dan
1A—nominal giymats gadar doyismali Vo stabilizatorun ¢i-
xisina birlosmis PV2-nin gostorisini yazmali. Olgmadan
almanlar1 15.4 cadvaline yazmali.

Cadval 15.4

Stabilizatorun yiik lyikx Carayanimmin va ¢ixis Uex
garginliklarinin tacriibi qiymatlori

Iyﬁk

U CIX

Ugir - Ugir.nom = 220V

Ust =  (lyik) asililigii qurmali.
7. Qurmani ayrica qrafikds yerina yetirmali.
8. Cadval 15.2 va codval 15.3—daki verilanlara gors sta-
bilizasiya omsalini tayin etmali.
Gorginlik tizra stabilizasiya omsali

AU g, /U,

_ (15.3)
Y AU cIX Iy cIX.N

burada AUgir = Ugir.max - Ugir.min
AUglx - Uglx.max - Uglx.min
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Corayan iizro stabilizasiya omsali

:AUgir/Ugir.n

Algir /In.nom

K, (15.4)

burada Alnom = Alnom.mak — Alnom.min .

Lazim olan cihazlar:

Ampervoltommetr ABO-5MI

Gorginlik requlyatoru PHO-2kVt, 220V, 9A.
Stiriingacli reostat PIIP-12, 2A, 100 Om.

C dostli stabilizator C-0,09; CH-315.

e

Oziinii yoxlamagq iiciin siiallar

1. Stabilizatorlarin hansi novlarini (tiplorini) bilirsiniz?

2. Parametrik vo kompensasion garginlik stabilizator-
larin bir-birindan fargi nadoan ibaratdir?

3. Ferromaqnit va ferrorezenans gorginlik stabilizatorla-
rin1 miigayiso edin.

4. Stabilitronlu parametrik stabilizatorda ballast muga-
vimati no {igiin lazimdir?

5. Ferromagqnit stabilizatorlarin tstiinliiklarini va noqg-
sanlarin1 sadalayin.

6. Siz stabilizatorlarin hansi parametrlorini bilirsiniz?

. Parametrik stabilizatorlarin iistiinliiklorini vo ndgsan-

larm1 sadalayin.

~

16 sayh laboratoriya isi.
Tirisrorlu idaraetma stansiyasinin 6yranilmasi

Isin maqgsadi. Idaro stansiyasinin is prinsipini vo Xarak-

129



teristikalarini Gyranmali.

Umumi malumat. Istifads olunan enerjinin nviino goro
giiclondiricilori elektrik, hidravlik, pnevmatik, mexaniki
giiclondiricilara boliirlar.

Elektrik giiclondiricilorino sabit vo doyisan coarayan:
lampali, yarimkegirici, operasion, elektromasin, elektro-
mexanik vao maqnit giiclondiricilori aiddir. Lampali, yarim-
kecirici, operasion, elektromasin vo elektromexanik giic-
londiricilorin qurulusu va is prinsipi “Avtomatikanin asas-
lar1” kursunda 0yronilmisdir.

Yarimkegirici giiclondiricilora aid olan tiristor giiclondi-
ricilorinin asas giiclondirici elementi kimi tiristordan isti-
fado olunur. Tiristor ¢ixiglarin sayindan vo toyinatindan
asil1 olaraq dinistor, trinistor vo semistor adlanirlar.

Dinistor — iki¢ixisl tiristordur (sok. 16.1, a).

Lj A

E Ry
| —
|

+|

|

2 o N /\uf\u/:
Ry

t
b FSQ ;Z VD ¢
ol

Sok.16.1. Tiristorlarin qosulma sxemlari va onlarin isloma
xarakteristikalari:

N

a — tiristorlarin qosulma sxemloari; b — tiristorlarin statik deforma-
siyast; ¢ — tiristorun igloma Ccoroyanlarinin diaqrami; VD — tiristor;
E — element; Ry — yiik miiqavimati; Rig — idarsedici miigavimat;
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FSQ — faza stiriisdiiriicii qurgu

Onu gosmagq ti¢lin ondak1 gorginlik qogsma gorginliyi ad-
lanan goarginlikdan yiiksok olmalidir. Dinistorlarin agilma-
s1 gidalanma gorginliyi kosildikdo yaxud yiik corayani
acilma coroyani saviyyasine godor azaldiqda bas verir.

Trinistor — ti¢ ¢ixisl tiristordur (sok. 16.1, b). O qosma
gorginliyi yaxud I; idare coroyani xiisusi idaroedici elek-
troda verildikds gosulur.

Trinistorun a¢ilmasi onun qidalanma gorginliyinin qiith-
lililyii doyisdikde yaxud Iy yiik coroyam agma coroya-
ninin giymatine godor azaldiqda bas verir. Trinistor dayi-
son carayanla qidalandigda (sok. 16.1, c) gidalanma gor-
ginliyi hor yarimdovr arzinds sifirdan kegir. Bu da tiris-
torun acilmasi ii¢iin tobii soraiti yaradir.

Semistor — dord ¢ixish tiristordur. Onda dayison coroaya-
nin miisbat Vo monfi yarimddvrlori arzindoa doyison caroe-
yan dovrosini ¢evirmayi idara etmok imkan1 nazards tutul-
musdur.

Trinistorlarin bazasinda idars stansiyasi (sok.16.2) yara-
dilir. Onlar rotoru qisa gapanmis li¢ fazali asinxron elek-
trik miiharriklorinin idars edilmasinds istifads olunurlar.

Ls

& Y Y -L i forx
Usz— VD Cs Uis |
fsg— T

U(;IX
B |—

Sok.16.2. Asinxron elektrik miiharrikinin idaraetma
stansiyasi:

VD — diizlondirici ; I — invertor; IB — idaretma bloku; M — asin-
xron elektrik miiharriki; Us — soboka gorginliyi; Ucx — ¢ixis gor-
ginliyi; Ls — stizgacin induktivliyi; Cs — siizgacin tutumu; fs — so-
boka tezliyi; fox — ¢ixis tezliyi
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Avadanhq. Cixisina ii¢ fazali rotoru qisa gapanmis
asinxron miiharriki qosulmus tiristor stansiyasi (Sok.16.2);
lazzmi Ol¢u cihazlari. Stansiyanin kémayilo gorginlik
0...220V, tezlik 1...250 Hz diapazonunda tonzimlonacak
elektrik miiharrikinin idars edilmasi tamin olunur.

Isin yerino yetirilms metodikasi

Cixis (Ugx) garginliyini dayisarak elektrik miiharrikinin
rotorunun firlanma siiratini geyd edirlor; bu zaman fgx =
50 Hz olmalidir. Cixis (fex) tezliyini doyisorok elektrik
miiharrikinin rotorunun firlanma tezliyini qeyd edirlar; bu
zaman Ugx =220 V olmalidir.

Hesabatin mozmunu. laboratoriya qurgusunun sxemi;
smagin protokolu; tacriibanin naticalorina géra qurulmus
xarakteristikalar; Ugx, fox parametrlorini doyismoklo elek-
trik miiharrikinin siiratinin tonzimlonmasi haqqinda natico-
lor.

Oziinii yoxlamaq iiciin suallar

U

. Tiristor giiclondiricisinin qurulusu vo vazifasini izah
edin.

2. Cixiglarinin sayina vo toyinatina gors hansi tiristorlar
vardir?

3. Tiristorlarin qosulma sxemlori hansilardir?

4. Tiristorlarin is¢i corayanlarinin diaqramini ¢okib
gastoarin.

5. Tiristorlu idaraetms stansiyasinin asas qurgulari vo
vazifasi nodan ibarotdir?

6. Invertorun vazifosi nodon ibaratdir?

7. 1daraetms blokunun vazifasi nadir?
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17 sayh laboratoriya isi.
Elektron avtomatik korpiiniin sinagi

Isin magsadi. DMII-209M3 tipli elektron avtomatik
korpii ilo tanis olmali vo termorezistorlu komplektds tem-
peraturun Ol¢iilmasinds onun is prinsipini dyranmali.

Umumi malumat. Miivazinotlonma prosesi avtomatlas-
dirilan korpiiloro avtomatik korpiilar deyilir. Onlardan fa-
Silasiz gostaris almaq vo Olgiilon kamiyyati geyd etmok
liciin istifado olunur. Olava tonzimlayici qurgulu avtoma-
tik korpiilor istehsalat proseslorinin avtomatik idarasinds
tatbiq olunur.

Hazirda miixtolif obyektlorin temperaturunu 6lgmoak,
geyd vo tonzim etmoak iigiin avtomatik korpiilordon genis
Istifado olunur. Bu korpiilords temperaturu elektrik komiy-
yatino ¢evirmak liclin 6lgmo ¢eviricisi kimi miigavimot
termometrlorindon istifads olunur.

Aktiv miigavimoti 6lgon avtomatik korpiliniin prinsipial
sxemi sokil 17.1 — da gostarilmisdir. Korpiide induktivliya
Vo ya tutuma malik olan elementlor olmadiqda o, dayison
coroyanla gidalandirilir; ¢linki bu halda ¢ixis diagonalinda
sado doyison corayan kiiclondiricisi totbiq edilo bilar.
Sxemdon goriindiiyii kimi, korpiiniin iki goluna tonzim
olunan R reaxordunun R1Vva Rz hissalari qosulmusdur, rea-
xordun siirlingaci iso 6tiirma vasitasilo reversiv miiharrikin
(RM) oxu ilo alagodardir. ©gor korpli miivazinotdadirss,
onda b vo q noqtalori arasinda gorginlik sifira barabordir
vo miiharrikin rotoru harokotsizdir. Ol¢iilon Rx miiqavimaoti
doyisdikda korpiiniin diaqonalinda (b vo q noqtalori ara-
sinda) qiymati Vo fazast Rx— in giymatindon asili olan do-
yison carayan gorginliyi alinir. Bu gorginlik giiclondirici
torafindon giiclondirilorak reversiv miiharriks verilir. Mii-
harrikin rotoru firlandiqda reaxordun siiriingacini korpii-
niin miivazinatlonmasi istigamoatinds harakat etdirir vo ey-
ni zamanda aqroabi dondoarir; Olgiilon kamiyyat geyd edilon
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halda iso diagramda komiyyati geyd edan golomi horokot
etdirir. Ogor avtomatik korpiidon idaroetmas ficiin istifado
olunarsa, o halda kontaktl1 va tonzimloyici qurgular homin
miiharriklo 1so disiir.

I\/U
o0

o '

RM(e)

/X I

<

Sok. 17.1. Aktiv miiqavimati 6l¢on avtomatik korpiiniin
prinsipial sxemi

9gar Ol¢iilon miiqavimatin (Rx) terkibindo reaktiv ele-
ment olarsa, korpl sabit coroyanla gidalanir. Bu halda kor-
pliniin diagonalinda alinan goarginlik doyison garginliya
cevirilir, giiclandirilir va reversiv miiharrika verilir.

Hazirda ol¢iiloring, geyd edilon kamiyyatlorin sayma vo
basqga olamatlorino goro miixtalif tipli avtomatik sabit co-
royan korpiilori hazirlanir. Avtomatik korpiilorin Xotasi
0lcmo haddinin + 0,5% - doan, bazi hallarda iso = 0,2% —
don artiq olmur.

Dayison coroyan korpiilorinds miivazinatlonma prosesi-
nin avtomatlasdirilmasi ¢ox miirokkabdir. Kompleks mii-
gavimatin giymatini dl¢on vo geyd edoan doyison carayan
avtomatik korpiilorinds korpiiniin modula vo fazaya goro
miivazinat sortini 6domoak tigiin iki tonzimlayici element
(miihorrik) olmalidir.

Doqiqgliys gora doyison caroyan avtomatik korpiilori sa-
bit coroyan avtomatik korpiilordon geri qalir.
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OMII-209M3 tipli avtomatik elektron miivazinatlogon
korpii nogtovi gostaricisi Vo Oziiyazan lent diaqramli ci-
hazdir. Onun qurulusu DIIT1-09M3 tipli avtomatik poten-
siometrin qurulusu ilo eynidir (sok.17.2).

Sak. 17.2. IMII-209M3 tipli avtomatik elektron korpiiniin
xarici gornusu

Tapsiriq. 1. OMII-209M3 tipli elektron avtomatik kor-
pliniin qurulugunu vo is prinsipini dyronmali (sok.17.3).

§ SMII-209M3
4 A 2 ad
L]
J L [0 0 o]

g~ 2

Sak. 17.3. Termorezistorlu elektron korpiiniin sinagi ii¢iin
laboratoriya qurgusunun sxemi

1 — elektron korpii; 2 —termorezistor; 3 — termostat TC-16;
4 — texniki civo termometri vo TK-6 kontakt termometri
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2. Laboratoriya qurgusunun va elektron korpiiniin komao-
yilo qizma vo soyuma zamani termorezistorun ke¢id xa-
rakteristikalarini 6lgmali.

Laboratoriya isinds istifads olunan cihazlarin siyahisi cod-

val 17.1-do verilmisdir.
Cadval 17.1

Isdo istifada olunan cihazlarin siyahisi

SNe Cihazlar Tipi Migdari
1 Elektron korpiisii OMII-209M3 1
2 Termostat TC-16 1
3 Termorezistor TCII-1 1
4 Kontakt termometri TK-6 1
5 Texniki termometr 1
6 Elektrik saniyadlgon I1B-53J1 1

Isin yerina yetirilma ardicilhig

1. Elektron korpiisiiniin qurulusu, qosulma sxemi va
onun osas elementlorinin is prinsipi ilo tanis olmali.

2. TC-16 termostatinin qurulusu vo is prinsipi ilo tanis
olmali.

3. Termostati dévrays qosmali vo TK — 6 kontakt termo-
metrinin, rele avtomatik tonzimlomo sisteminin komoayilo
miihitin temperaturunu 80°S-do sabit saxlamali.

4. Termorezistoru avtomatik korpiliya qosmali. Korpiinii
is0 hazirlamal1 vo 1...1,5 dog. orzinds gizmadan sonra qi-
dalanma dovrasini qosmali. Tarpanan hissonin sakitlosma
vaxtini yoxlamali.

5. Termorezistoru termostata yerlosdirmali, eyni zaman-
da saniyadlgoni qosub temperaturun doyismasini miisahi-
do etmoli. Baslangicda qeydiyyati 10 saniyadon sonra
aparmali, tadrican intervali 2...3 daqiqeya godor artiraraq
davam etmaoli. Miisahidoalorin naticasini protokola yazmali
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6. Qorarlasmis gostaricilori oldo etdikdon sonra termo-
rezistoru termostatdan ¢ixarmali vo qizmadaki eyni inter-
vallar1 oks ardicilliqla gotiirmoklo soyumada xarakteristi-

kam ¢ixarmali.

Sinaq protokolu

OMII-209M3 tipli 730408940 sayli elektron avtomatik

korpii.

Termorezistorun glzmasi zamani

Tocriibanin sorti: termorezistor binada havanin tempera-

turu °S, termostatda mihitin (hava, su, yag ) tempe-

raturu °S, oldugda termostata kecirilmisdir.

Zaman intervali, san 0 10 20 40 60 120
Temperatur, °S

Zaman intervali, san | 180 240 300 360 480 600

Temperatur, °S

Termorezistorun SOoyumasi zamani

Tocriibonin sorti: termorezistor termostatda miihiitiin

temperaturu  °S, binadaki hava temperaturu = °S,

oldugu zaman termostatadan ¢ixarilir.

Zaman intervali, san 0 10 20 40 60 120
Temperatur, °S
Zaman intervali, san | 180 240 300 360 480 600

Temperatur, °S

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Termorezistorlarin hansi tiplori Vo onlarin hansi para-

metrlori vardir?

2. Tarazlanan (Tarazlasan) elektron korpiilorin hansi nov-

lor1 vardir?
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3. Elektron korpiilorin 6lgmoa Xotalar1 hansilardir?

4. Sabit va dayison carayan korpiilarinin sxemlarinds hansi
farqlor vardir?

5. Temperaturdan basqa elektron korpiilorin kémayilo
hansi texnoloji parametrlori 6l¢mok olar?

18 sayh laboratoriya isi.
Firlanma siiratini 6lcon taxometrlorin qosulma
sxeminin dyranilmasi

Isin moaqgsadi. Firlanma siiratini 6lgmok {iciin totbiq olu-
nan cihazlar va 6l¢ii metodlar ils tanis olmagq.

Umumi malumat. Masim vo mexanizmlarin firlanan his-
salorinin bucaq siiratini olgon cihazlara taxometr deyilir.

Taxometrlor asagidaki siniflora boliintirlor: totbiq tisulu-
na gora — gozdirilon vo stasionar. Goazdirilon va ol taxome-
trlori firlanan obyektlora yalniz onun bucaq stiratini 6lcon
zaman birlosdirilir. Stasionar taxometrlori mexanizmin fir-
lanan valina muftali intigal valinin yaxud mosafadon idars
olunan (distansion) elektrik g¢eviricisinin kémayilo birlos-
dirirlar.

Is prinsipina géro — morkozdan gagan, saatli, bilavasito
6l¢moali magnito — induksion va distansion, rezonans, stro-
boskopik, elektrik, elektron va s. taxometrlora béliiniirlor.

Taxogenerator — haor hansi masin vo ya mexanizm vali-
nin (rotorunun) firlanma tezliyinin ani giymotini elektrik
signalina ceviron generator tipli mikroelektromasindir.
Taxogeneratorun 1si generator rotorunun firlanma bucaq
tezliyinin onun e.h.q. ila olan miitanasibliyina (tasirlonma
selinin sabit giymoatinds) asaslanir. Dayison (Sinxron va
asinxron) vo sabit coroyan taxogeneratorlarina ayrilir. Sa-
bit corayan taxogeneratoru kollektorlu kigik masindir, to-
sirlonma seli sabit magnitls va ya miistaqil dolaqla yaradi-
lir. Sinxron tipli taxogenerator rotoru sabit maqnit olan ki-
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cik sinxron masgindan ibaratdir. Asinxron taxogeneratorlar
daha genis yayilmisdir. Belo taxogeneratorun konstruksi-
yasi 1¢ibos qisaqapanmis rotorlu asinxron elektrik miihar-
rikindaki kimidir. Taxogenerator miixtalif avtomatika qur-
gularinda, hesablama texnikasinin elektromexanika qurgu-
larinda va S. — do firlanma tezliyinin elektrik vericisi kimi
totbiq edilir.

Taxometr — masin vo ya mexanizmlorin firlanan detalla-
rinin bucaq siirotini (firlanma tezliyini) ol¢on cihazdir.
Mexaniki markozdongagma, magqnit, elektrik, strobosko-
pik, elektron inteqrallayici, maqnit — induksion, tezlik im-
puls, pnevmatik va s. taxometrlor vardir.

Mexaniki morkozdonqagma taxometrinds valda xiisusi
yiiklori dasiyan oynaqli linglori olan siirlisken mufta qu-
rasdirilir. Val firlanarkon yiiklor tarazlasdirict yayin tasirini
aradan qaldiraraq muftan1 val iizro harokoat etdirir. Mufta-
nin val tizarindoki vaziyyati valin firlanma tezliyino uygun
galir vo 0 ling sistemi ilo gostaricinin (hesablama cihazi-
nin) oxuna Otiirliilir. Taxometrin 6lgma haddi 0 — dan
1000000 dovr/doq — dokdir. Gostoricilori avtomatik yazan
taxometro taxogenerator deyilir.

Is prinsipino gora siirat vericilori ii¢ asas qrupa boliiniir:
mexaniki, hidravliki va elektrik.

Mexaniki siirot vericilori nisbaton boyiik xotaya malik-
dirlar vo ancag kicik hadlords siirato lazimi daqiqliklo no-
zarat edo bilirlor.

Hidravlik siirat vericilorinin konstruksiyalart miirokkob
Vo 0lgmo doqigliyi kigik oldugundan ¢ox mohdud totbig
olunurlar.

Kand tesarriifati elektrik qurgularinda elektrik siirot veri-
cilori daha genis totbiq edilirlor.

oksoariyyat elektrik siirat vericilori sabit vo doyison caro-
yan mikrogeneratorlar1 (taxogeneratorlar) soklindo hazir-
lanirlar.
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Sabit coroyan taxogeneratorunun (sak.18.1) 16vbari sabit
magqnit sahasinds firlanir. Masinin kollektorundan alinmis
U gorginliyi, ® bucaq siiratina miitanasib olur.

N > S U U cix —O@

Sok. 18.1. Sabit corayan taxometri:

1 —16vbar, 2 — sabit magnit
U=ao, (18.1)

burada a — miitonasiblik amsali olub, qiymatco vericinin hassas-
ligina barabardir,

a=k, d—v, V-san/rad. (18.2)

dw

Bu taxogeneratorun ndgsani onlarda fir¢a vo kollektorun
olmasidir, bunun da noaticasindo etibarliliq asag: diisiir.
Bununla slagodar ¢ox vaxt doyison coaroyan taxogene-
ratorlarindan istifado etmoya calisirlar.

Doyison caroyan taxogeneratoru (sok. 18.2) induksion
elektrik masim olub statoru iki qgarsiligh perpendikulyar
olan dolaglara malikdir. Onlardan I dolaq tasirlonma dola-
g1 adlanir vo U1 dayison caroyan sobokasina qosulur. Digor
Il dolag U; ¢ix1s gorginliyini induksiyalandirir. Homginin
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rotor da iki eyni qarsiligl perpendikulyar dolaglara malik-

dir.
L]

Ug:lx :C(DUI
Uglx

Sak. 18.2. Dayisan carayan taxometri

U2 cixis garginliyi tasirlonma garginliyina va rotorun bu-
caq siiratino miitanasibdir.

Uz= coUs, (18.3)

burada c¢ — taxometrin konstruktiv parametrlorindon aisli olan
mitonasiblik omsalidir.

Tocriibado homginin elektrik tezlik siirot vericilori genis
totbiq edilirlor. Onlar firlanma siiratini (yerdoyismani) co-
rayan va garginliyin tezlik yaxud amplituduna g¢evirirlar.

Elektrik siirat vericisi olan zaman — impuls siirat vericisi
(sok.18.3) sada qurulusa malikdir.

L9

Sok.18.3. Zaman — impuls siirat vericisi (taxometr):

1 —izols edilmis baraban; 2 — elektrikkeciran tobago
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O izolo edilmis barabandan ibarat olub tistii elektrik ke-
cirici tobaqo il ortiiliir. Baraban firlandigda sol fir¢a nov-
ba ilo elektrik dovrasini gapayir va agir. Naticado yaran-
mis impulslar cihazla geydo alinur.

Impulslarin say1 firlanma siiratina miitanasib olur

N=aw, (18.4)

burada a — miitonasiblik amsali olub, giymatca vericinin hassas-
ligina barabordir,

a=k, ;ﬂj), ims-san/rad. (18.5)

Zaman — impuls siirat vericilorinin asas ndgsani kontakt
sathlarinin tez yeyilmasidir.

Stroboskop — dovrii harokot edon bir obyekti ayri-ayri
qisa anlarda miisahido etmoays Vo buna gora do harokoatsiz
kimi gérmaya, yaxud oksing, harokatin ayr1 — ayr1 fazalari-
nin tasvirine baxmaqla onu arasi kasilmoz kimi gérmays
imkan veroan cihazdir.

Stroboskopik effekt — har hansi bir cismi vo ya sokli
arasikosilmadon deyil, dovrii olaraq, bir — birinin ardinca
golon zaman intervallarinda miisahido etdikda (mas. sokli
ekrana firlanan yariqli diskds obtiiratorla vaxtasiri proyek-
siyalayandiqda) yaxud qaranliq otagr miioyyan anlarda
vaxtasiri isiqlandirmaqla cismi va ya sokli miisahidos etdik-
do amalo golon gérma illiiziyasidir.

Stroboskopik effekt gormao otalotine, yani soklo baxdig-
da miisahidacinin siiurunda yaranan obrazin sokli yox
oldugdan sonra qisa miiddat arzinds galmasina asaslanir.

Tapsiriq. 1. Sinagdan kegirilon taxogeneratorun qurulu-
su va 1s prinsipi 1la tanis olmal..

2. Miisllimim gostardiyi taxogeneratorun yoxlanilmasini
aparmali.
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Sinaq metodikasi. Taxogeneratorun yoxlanilmasi onun,
voltmetrin skalasi {izro hesablanan gostarislarini strobos-
kopik taxometrin gostarislari ilo miigayiso etmok yolu ilo
hoyata kegirilir.

Sok. 18.4 — do taxogeneratorun yoxlanilmasi gostarilon
laboratoriya qurgusunun sxemi verilmisdir.

A N0 )5

Sok. 18.4 Taxogeneratoru yoxlamagq iisiin laboratoriya
qurgusunun sxemi

1 — firlanma siirati tonzimlonon miiharrik; 2 — yoxlanilan elektrik
taxogeneratoru; 3 — skalas1 firlanma siiratinin vahidlorino doraco-
lonmis voltmetr; 4 — disk-maxovik (disk-nazimgarx); 5 — stro-
boskopik taxometr

Yoxlama miiharrikin valinin diiz vo aks istigamatlorine
miivafiq olaraq cihazin skalasinin 3...4 nisani (qiymati)
Uclin aparilir.

Isin yerino yetirilma qaydasi

1. Yoxlanilan taxogeneratorun is prinsipi Va qurulusu ilo
tanis olmali.

2. Miihorrikin firlanma siiratini doyisorok firlanmanin
diiz vo oks istigamatlori {i¢lin ® = ®nom; 0,7 @nom; 0,5 @nom;
0,3 wnom Qgiymatlorinds yoxlanilan vo niimunavi taxo-
metrlorin gostarislorini ardicil olaraq miigayiso etmali. No-
ticalori protokola kdgiirmali Vo Xatalar1 hesablamali.
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Taxogeneratorun tipi (novii)

Yoxlama protokolu

SNe

Gostoarislar, dovr/daq. Xotalar

niminaVvi yoxlanilan miitlaq, nisbi, %
taxometrin | taxometrin dovr/daq.

oksino gedis

diiziino gedis
aksino gedis
diiziino gedis
aksino gedis
diiziino gedis
aksino gedis
diiziino gedis

Is haqqinda hesabat. Hesabata daxil olmalidir: texniki
xarakteristikalarini gostormoklo yoxlanilan vo niimunovi
taxogeneratorlarin is prinsipini vo qurulusunun tasviri; la-
boratoriya qurgusunun sxemi; yoxlama protokolu.

W

o Ul

-

Oziinii yoxlamag iiciin suallar

. Taxometr nays deyilir?
. Totbiq tisuluna goro taxometrlor hansi sinifloro

boltintirlar?

. Is prinsipino gora taxometrin tosnifatini gostorin.

Markazdongagma taxometrlarin qurulusu vo is
prinsipini izah edin.

. Saat taxometrin qurulusunu vo is prinsipini izah edin.

Magnitoinduksion taxometrin qurulusunu va is
prinsipini izah edin.

. Hans1 elektrotaxometrlor vardir?
. Sabit carayan elektrotaxometrinin qurulusunu va is

prinsipini izah edin.
Dayisan carayan elektrotaxometrlorinin qurulusunu
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Vo 1§ prinsipini izah edin.
10. Stroboskopik, rezonans va elektron taxometrlorin is
prinsipini izah edin.

19 sayh laboratoriya isi.
Saviyya vericilarinin éyranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Soviyyenin dl¢iilmosi Vo nozarot edilmo-
sinds totbig olunan metodlar va cihazlarla tanis olmali.

Umumi malumat. Is prinsipi vo konstruksiyalar1 miix-
tolif olan ilk saviyys cgeviricilori vo vericilori — qurgular
boylik qrup soklinds birlasirlor. Homin qurgulardan maye
Vo donavar (Sopalonan) materiallarin saviyyasini 6l¢gmok
tctin istifado edirlar.

Maye soviyya vericilorino asagidakilar daxildir: hidro-
statik, elektrod (omik va tutum), termik, akustik, radiozo-
top, optik, tizgaC Vo s.

Maye iizgaC Saviyya vericilori maye saviyyasini hiss
edon iizgocdon Vo saviyyoni yerdoyismoys yaxud ¢ixis
elektrik signalina g¢eviron elementdon ibaratdir. Cevirici
Kimi omik yaxud induktiv vericilordan istifads edirlor.

Sok. 19.1, a — da potensiometr ¢eviricili lizgaC Saviyya
vericisinin sxemi gostarilmisdir. 1 i¢ibos iizgacin 3 poten-
siometr vericisi ilo olagesi 4 blokundan asilmis 2 elastik
trosun komayilo yerinos yetirilir. Uzgacin ¢okisi 5 yiikii ilo
miivazinatlosir. Maye saviyyasinin har ciir doyismasi, ho-
min doyismoyo miitonasib olaraq saviyys vahidlorine
doracalonmis 6l¢ii cihazimin goarginliyinin doyismasine So-
bab olur.

Uzgaclori i¢ibos metaldan yaxud tixacdan, moasamoali sii-
sadon Vo basqa yiingiil materiallardan hazirlayirlar. Kip-
losdirilmis gablarda saviyyani 6l¢gmok tigiin tizgaCca maqgnit
borkidirlor, gabin magnit olmayan divarinin xarici torafin-
do magnitlo idars olunan 7 kontaktlari yerlosdirilir. Kon-

145



taktlar gqapanirlar vo 6 magnitino malik olan 1 {izgacCi on-
lara yaxinlasdiqgda 8 signal lampalar1 dovrays qosulurlar

(sok. 19.1, b).
-

PEILIN
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Sok. 19.1. Maye saviyya vericilari:

a — lizgacli; b — magnitlo idaro olunan kontaktlar; c- hidrostatik;
d — elektrodlu

Nozardon kegirilan vericilor, boyiik hiidiidlarda dayison
saviyyalara nozarat etmok iiciin istifado olunurlar. Onlarin
nogsanlari tarpanan hissaloras malik olmalar1 vo element-
lorin xarakteristikalar1 doyisdikdo Xotalarin meydana gal-

masidir.
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Hidrostatik saviyya vericilari maye saviyyasina nozarat
edilon rezervuarla birlosmis xiisusi silindrik gabdaki ma-
yenin hidrostatik ¢okisinin dayismasini  hiss edirlor
(sok.19.1, c). Mayenin h saviyyasino miitonasib olan toz-
yiq 9 membraninin ayilmasina sobab olur. Bu xiisusi qur-
gunun (masalon komiir siitunu) vasitasile elektrik signalina
cevrilir. Bu signal saviyys vahidlarina doracolonmis C ci-
hazi ilo Olciiliir.

Hidrostatik vo tlizgoc vericilori faktiki olaraq saviyyoani
deyil, maye kiitlosinin doyismasini hiss edir.

Elektrod vericilari elektrodlararas: fozanin aktiv, tutum
yaxud tam kegiriciliyinin doyismasina gora maye Saviyyo-
sini geyd edirlor. Mayenin aktiv kegiriciliyinin doyismasi-
no osaslanmis elektrod saviyys vericisi sok. 19.1, ¢ —do
gostorilmisdir.

Saviyyanin ilk sads geviricisi elektrodlardir. Onlar elek-
trik keciriciliyino malik olan mayeys toxunduqda 6z arala-
rinda gapanirlar (Saviyya relesi).

Elektrodlarin saquli yerlosmasi zamani1 mayenin elektro-
dlararasi siitunun kegciriciliyi mayenin hiindiirliiytindan (S
viyyasindon) asili olaraq artir. Elektrodlarin qiitblogmasini
va elektrolitik mayelorin ayrilmasini istisna etmok iicilin
onlarin gqidalanmasini doyison carayanla hoyata kegirirlor.

Tutum vericilarinds elektrodlar yalniz elektrikkegiron
mayelorin saviyyalori 6lgiilorkon izolo edilirlor. H sabit
hiindiirliiytine malik olan ilk ¢eviricinin tutumu mayenin h
Saviyyasindan asili olur.

c=¢ggcol(e-Dh+H] | (19.1)

burada &— mayenin nisbi dielektrik niifuzlulugu; co— elektrod-
larin xiisusi tutumu

Vericilords ilk tutum geviricilori korpii olgli sxemlari {iz-
ro yaxud yiiksok tezlikli generatorun rags konturuna qosu-
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lurlar.

Danavar materiallarin saviyyasinin 6lgiilmasi maye So-
Viyyasinin Ol¢iilmasine nisbaton daha miirakkabdir. Bu
onunla izah edilirki, oksor kond tesorriifati donavor mate-
riallart miihiim elektrik miiqavimatina malikdirlar. Bundan
basqa tutumlar doldurulduqda yaxud bosaldildiqda iifiiqi
soth amala galmir. Homginin, xiisusile yiiklomads vericilo-
rin hassas elementlorinin zadalonmasi, bosalma zamani iso
materialin divarlara yapismasi mimkiindiir.

Habelo, tacriiba gostarir Ki, sanaye tarafindon buraxilan
saviyya vericilori kand tesarriifatinda texnoloji proseslarin
avtomatlasdirilmasi1 zamani meydana ¢ixan biitiin masalo-
larin hallini tomin etmirlor.

Danavar materiallarin ilk saviyya c¢eviricilorinin daha
cox yayilmis vericilarinin bazilorini nazardon kegirak.

Danavar materiallarin iizgacli saviyys vericilori xiisusi
mexaniki alatlorlo (qurgularla) tochiz olunurlar. Homin
alotlor iizgocin titromosine yaxud dovrii olaraq onun yu-
xart vo asagl istigamotloro yerdoyismosini tomin edirlor.
Donover materialin 9,8 m/s?— dan cox tocills titromasi za-
mani o axiciliq xassasini oldo edir.

Titroyislorin vo 2 yiikiiniin saquli yerdoyigsmolarinin tosi-
rilo 1 lizgaci els bil ki, 6zlindan ¢ix1r vo donavar materialin
sothinda yerlosir (sok.19.2,a). Uzgacin voziyyati 3 poten-
siometrindon alinmis garginliyin giymati ils tayin olunur.

Raqqash vo membranh Saviyys vericilori materialin ilk
ceviriciys (ragqgas yaxud elastik membrana) mexaniki tasir
prinsipi tizra isloyir. Tutum materialla doldugda 4 ragqasi
(s0k.19.2, b) otrafa meyl edir vo asag1 6 kontaktini gapa-
yir, bosaldigda 1so — yiixar1 5 kontakti qapanir. Yapisqanh
Vo agir materiallarin saviyys vericilarinds raqgasin avazi-
no elastik supdan istifads edirlor. O yalniz tutum bosaldi-
lan vaxt etibarli i1sloyir. Bosalma zamani sup materialla
birgo asagi diisiir, ayilorok mikrogevricini qapayir. Mem-
bran verici, tutum donovar materialla dolduruldugda 8
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mikrogeviricisini ¢evirir, naticada elastik membran ayilir
(sok. 19.2, ).
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Sak. 19.2. Danavar materiallarin saviyya vericilari:
a — tizgacli; b — rogqasli; ¢ — membranli

DCY — 1 soviyys tutum signalizatorunun is prinsiping
baxaq (sok.19.3). Signalizator verici va elektron blokdan
ibaratdir. Verici — uzunlugu 0,25...2 m olan metal ¢ubug-
dan ibarat olub ¢ondo iifiiqi yaxud saquli vaziyystds quras-
dirilir, aqgressiv mayelarin saviyyasina nozarat etdikds iso
onu elektroizolyasion gabiqda yerlasdirirlor.Vericini, elek-
tron blokla, uzunlugu 5 m olan koaksial kabel vasitasilo
birlosdirirlor.

Elektron blok elektron yiiksok tezlikli reledan ibaratdir.
6H8C i1kigat triodda yigilmis (lampanin hor iki yarisi
paralel isloyir) elektron generator 6ziinatasirlonan LC ge-
neratorundan ibaratdir. Generatorun rags konturu tor dov-
rasina qosulur. O induktivliyi L olan sargidan, Ci, Cy, Cs,
Cs kondensatorlarindan, sxemdoa tutumu Cx ilo isara olun-
mus vericidon toskil olunmusdur. Oks rabito signali Ca
kondensatoru vasitasilo anod dovrasindon alinir.

Cx vericisinin tutumunun miiayyan giymayinds genera-
tor tasirlanir.
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Sokil 19.3. Saviyya tutum signalizatoru:

a, b — signalizator qurgusu; A — agag1 saviyys signalizatoru,
Y—yuxar1 Saviyyas signalizatoru; ¢ — elektron blokun elektrik cxemi

Signalizatorun, mayenin talob olunan saviyyasindon
meyletmoalarina hassasligini tayin edan bu tutumun giymo-
ti C; doyison kondensatoru ila tachiz olunur.

Generasiya rejimindo anod coroyaninda ytiksoktezlikli
miirokkobo Ustiin, sabit mirokkoba isa minimal olur. Bu-
nun da sayasindo P elektromaqnit relesi (MKY — 48 tipli)
dovradon agilir. Oksing, generasiya olmadigda anod coro-
yaninin sabit miirokkobasi maksimal olur vo P elektro-
maqnit relesi qosulur.

Anod dovrasine qosulmus D, drosseli relenin va anod
Coroyaninin yiiksoktezlikli miirokkobasinin transformato-
runun qizmasint mohdudlasdirmaq {i¢iin nazards tutulmus-
dur.

Signalizatorda C cevirgaci oks rabita signalinin isarasi-
ni doyismoak ti¢lin nazards tutulmusdur. Cevirgacin 'Y Vvo-
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ziyyatinds generator Cx< Cy olduqda (Cx, — Vvericisinin
relenin ¢evrildiyi saviyyays uygun galon tutumudur) , da-
ha dogrusu ¢eviricinin tutumunun ki¢ik qiymatlorinds, yo-
ni vericinin elektrodu maye saviyyasindon yiiksokda ol-
dugda tesirlonir. Cevirgacin A vaziyyatinds , Cx < Cyo
oldugda, daha dogrusu vericinin tutumunun boytik qiymot-
lorinda (vericinin elektrodu mayedo batmis voziyyatdo)
generator tosirlonir. Ona goro do g¢eviricinin Y Vvaziyyati
Soviyyanin yiiksalmasi hagqinda signallagdirma iig¢iin, A
Vaziyyati iSo Saviyyenin asagi diismosi hagqinda signal-
lasdirma ti¢lin istifada olunur.

Tapsiriq. 1. Laboratoriyada olan saviyyadlgonlorin qu-
rulusu vo is prinsipini 6yranmali;

2. OCY — 1 tutumlu saviyya signalizatorunun geyrihas-
sasliq zonasinin 6l¢tilmasi.

Sinaq metodikasi: Sok.19.4 — do ODCVY — 1 saviyya sig-
nalizatorunun geyri-hassasliq zonasini Olgan qurgunun
sxemi gostarilmisdir. Cihazin vericisini saviyyasi tonzim-

Su kamari e
—
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Sok. 19.4. 3CY -1 saviyya signalizatorunun geyri — has-
sashiq zonasim 6l¢mok ticiin qurgunun sxemi:

1. Su ¢oni; 2. Verici; 3. Skalali gostoarici siise; 4. Elektron blok
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lonon su ¢oninda yerlosdirirlor. DCY —1 saviyyadlganin
sazlanmasina noazarat Saviyys yiiksaldikds vo asagi diis-
diikdo gostarici siisada su Saviyyalarinin farginin geyd
edilmasi yolu ilo aparilir. Olgma C; tutumunun iki giymo-
tindoa Y va A gevircaklarinin iki vaziyyati {li¢iin aparilir.

Isin yerino yetirilmasi qaydasi

1. OCY — 1 tutum saviyys signalizatorunun qurulusu va
1s prinsipi ilo tanis olmali;

2. Signalizatorun C c¢evircayini Y vaziyyatino qoymall.
Verilma vo bosalma xotlorindoki ventillorin komayi ilo
conda suyun saviyyasini vericinin elektrodundan 1...2 sm
asagl qoymali;

3. Signalizatoru elektrik sabokasine qosmali vo 5 daqigo
arzinds qizmadan sonra C; dayison tutumlu kondensato-
run dostoyinin firlanmasi zamani relenin qosulub — agil-
masini miioyyanlosdirmoali. Saz ¢ihazda C; kondensatoru-
nun dastayinin vaziyyatinin miiayyan sahasinds signaliza-
tor relesi agilir (generator tasirlonir signal lampasi agilir).

4. Signalizatoru mininmal geyri — hassasliq zonasina
sazlamali. Bunun tigiin C1 kondensatorunun dostayini (ilk
vaziyyatds signal lampasi qosulur) o vaxta qoadar salis fir-
latmaq lazimdir ki, signal lampasi ag¢ilsin. C; konden-
satorunun doastoyinin signal lampasinin agilma momentina
uygun vaziyyati signalizatorun minimal geyri — hassasliq
zonasina uygun goalir. Sazlanmani 3...4 dofa tokrar etmali.

5.Canda suyun saviyyasinin yiiksalmasine va asagi diis-
Masina uygun olaraq gostarici slisonin skalasindaki hesab-
lar1 (qiymatlori) miigayiso edarak signalizatorun geyri —
hassasliq zonasini 6lgmali. Toactirbani 3...4 dofo tokrar et-
mali vo orta qiymati protokola yazmali.

6. Generatorun tasirlondiyi sahs hiidudunu saxlayaraq C
kondensatorunun doastoyini azaciq dondarmoklo signaliza-
torun sazlanmasini doyismali (3 bandina baxmali). Bu saz-
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lama tigiin signalizatorun geyri — hassasliq zonasini 0lg-
mali.

7. Signalizatorun C ¢evircayini A vaziyyatina goymali,
conda suyun Saviyyasini vericinin asagr  1...2 sm yuxarl
qoymali. Cevircayin bu vaziyyatine uygun olaraq 3.,4,5, vo
6 bondlori {izro 6lgmoani tokrar etmali

ICY -1 saviyya signalizatorunun sinaq protokolu

Sazlama goraiti Qeyri — hassasloq zonasi, mm

Y c¢evircayinin A cevircayi-
Voziyyati nin vaziyyati

C1 dastayinin sarhad vaziyyati

C1 dostayinin sorhad vaziyyo-
tindon siirtismoasi

Is hagqinda hesabat. Hesabata daxil olmalidir: smag-
dan kegirilon saviyye signalizatorunun qisa is prinsipi va
texniki xarakteristikasi, laboratoriya qurgusunun sxemi.
Sinaq protokolu.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Saviyyani 6l¢gmak iisiin hans1 metodlar vo cihazlar
vardir?

2. Is prinsipino gdro hansi saviyya dl¢onlor vardir?

3. Uzgacli saviyyadlgonlarin sxemini izah edin.

4. Manometrik saviyyadlganlarin sxemini izah edin.

5. Konduktometrik vo tutum saviyyas signallasdirici-
larinin is prinsipini izah edin.
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20 sayh laboratoriya isi.
Sorf vericilorinin 6yranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Miixtolif novlii sorfolganlorlo tocriibi
tanisliq vo onlarin is prinsipini 0yranmak.

Umumi moalumat. Sorf vo miqgdar vericilori 6z islorinda
miixtalif fiziki prinsiplordon istifads edirlar.

Maye va qazlarin sarfi hocmi (m3/san yaxud m3/saat) vo
kiitlavi (kg/san yaxud kg/saat) vahidlords, miqdar iso -
kubmetr yaxud kilogramlarla olciiliir. Bahid zaman arzin-
do (saatda, giin arzindos, névbado, ayda vs s.) d6l¢iilon mad-
do hacmina vo kiitlosine maddonin miqdar1 deyilir. Va-
hid zamanda baxilan en kasikdon kegon maddanin hacmi
Va kiitlasina sarf deyilir. Sarfi 6lgan cihazlara sarf 6lgan-
lor, madds miqdarini 6l¢an cihazlara saygaclar deyilir.

Fasilosiz axan maye vo gazlarin sorfinin 6l¢iilma metod-
lar1 igarisinds drossel qurgularinda tozyiqlor forqi (diisgi-
sii) lizro 6lgmo metodu daha genis tatbiq olunur. Drossel
qurgulart kimi diafragmalar, soplolar va Venturi borulari
totbiq olunurlar. Sok.20.1 — do drossel — diafragmali maye
sorf vericisinin sxemi gostorilmisdir.

Sak. 20.1. Sarf vericisinin sxemi:
1 —boru; 2 — diafragma; 3 — 6l¢ii cihazi
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1 boru kemoarinds 2 diafragmasi qoyulur. Diafragmanin
har iki torafinds iki impuls borusu yerlasir. R miiqabimati
borudan birinds maye ils suntlanir va tozyiqlar forgi ils ci-
hazdan kecon coroyan arasinda asagidaki miitonasibliyi
tomin edir.

Ic = a(P1—P2) =a-AP, (20.1)
AP=P;—P;,
ic = a-AP.

AP tozyiqlor forgi ilo Q sarfi arasinda miinasibat (alago)
asagidaki tonliklo tayin olunur:

Q=a S, /zg—AP , m3/san (20.2)
/4

burada as — sorf omsali; So — diafragmanin desiyinin kasiyi, m? ;
g — sorbost diismo tocili, m/san? ; y — mayenin Xiisusi ¢okisi, kg/m?®

Vericinin {istlinliiyli onun konstruksiyasinin sadaliyi,
noqsani iso Q = t(AP) statik xarakteristikasinin geyri-Xatti
olmasidir.

Xarakteristikani xattilosdirmak iigiin iki vo daha ¢ox say-
I1 diafraqgmalardan ibarat olan daha miirokkab sxemli veri-
cilor totbiq olunurlar.

Siirat sarf vericilari su, maye yanacaq, gaz va diger
maddolarin sorfinin hesablayicilar kimi totbig olunurlar.

Elektrik sarf vericilarina elektromagnit va termik veri-
cilor aiddir.

Elektromaqgnit vericilor elektrik keciron mayelarin
stiratini va sarfini Olgiirlar. Elektromaqgnit sarf vericisinin
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sxemi sok. 20.2 — do gOstorilmisdir.

c |

Sak. 20.2. Elektrik sarf vericilari:

a — elektromagnit; b — kalorimetrik; ¢ — termoanemometrik

Nozarat edilon mayeli boru kamoarina 1 magnitinin qiit-
blori arasinda 2 izolyasiya borusunu yerlosdirirlor. Boru-
nun diametral yerlosdirilmis toraflorine e.h.q. — si ¢ixarilan
3 elektrodu barkidilir.

E = Bdv, (20.3)

burada d — elektrodlar aras1 mosafs; B — maqnit induksiyast;
v — mayenin harakat siirati

E.h.q. — nin giymatinoe goro sarfi toyin edirlor

_SE

=Sv :
Q Bd

(20.4)

burada S —borunun en kasiyidir

Elektromaqnit vericilor diametri 2mm — don 3 m — 2 ge-
dor olan boru kamarlarinds maye sorfi 01...10 m®/san olan
maye sarfina nozarat etmoak ficiin totbiq olunurlar. Bu za-
man ¢ixisda 10 mV —a godor e.h.q alirlar.

Sorfin termik ilk c¢eviricilori kalorimetrik vo termoane-
mometrik vericilards tatbiq olunurlar.
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Kalorimetrik sarf vericisi miihit gizdiricisinin yaxinli-
gindan kegorkon miihitin temperaturunun doyisma prinsi-
pina asaslanir (sok.20.2,b). Miihitin axininda iki termociit
4 vo qizdiric1 5 qoyurlar. Termociitiin ¢ixisindaki E termo
e.h.g-si 02, — 01 temperaturlar fargindan, homsinin 6z név-
basinda mayenin Q sarfindon asili olur, daha dogrusu E
=0Q, burada a — vericinin hassasliq amsalidir. Termociit-
lorin diferensial birlosmasi miihitin baslangic temperaturu-
nun ¢1x1$ signalina tosirini aradan qaldirir. Qizdiricinin gii-
ciiniin 8000 m3/saat — a qodor sarflor iiciin 1 kVt — a gadar
gotiirurlar.

Termoanemometrik sarf vericilarinin is prinsipi miihi-
tin axininda yerlosdirilmis termorezistorun temperaturu-
nun miihitin axin siirotindon asililigina oasaslanir. Termore-
zistorlar vericinin korpii sxemina qosulurlar (sok. 20.2, ¢)
va U gorginliyi ilo qizdirilirlar. 7 termorezistorunun miiga-
vimati, onun temperaturuna tasir edon sarfdon asili olur. 6
termorezistoru miihitin temperaturunun doyismasindon ya-
ranan xatanin kompensasiyasina xidmat edir. (O axinin sii-
rot tosirindon miihafizo olunmusdur ). Termoanemometrik
vericilori maye vo qazlarin kigik siiratlorino va sarfloring
nozarst etmok ticiin istifads edirlor.

Kand tosarriifatinda su va siid saygaclarindan istifado
edirlar.

Bl — 180 su saygaci kond tosarriifat1 bitgilorini suvarar-
kon suvarma suyunun bir dofalik vo com (iimumi) sarfini
miloyyan etmoak ticiin istifads olunur.

Bundan basqa BB tipli su 6lgan-siirat saygaclari, CJI- 80
su saygaclari-dozatorlar1 totbiq olunurlar.

Stdciiliik tosorriifatlarinda ¥Y3M — 1 siid saygacindan is-
tifado edirlor. Onlar har heyvanin siid sagimina daimi no-
zarot edirlor.

MI'b novli grup siid saygaci qrup soklinds inoklar sagi-
landa siid kamarinds siidiin migdarina avtomatik nozarot
etmak tclindiir.
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Tapsiriq. 1. Asagidaki sarfolgonlorin qurulusunu, kons-
truksiyasini vo is prinsipini dyranmali;

OPIIP — 2 novli kicik sarflor tonzimgisi; DI novlii
ikinci cihazli; II9]1 novli rotometrik sorfolcon; P — 1
novli induksion sarfélgcon.

2. Laboratoriya qurgusunun kémayi ilo (s0k.20.3) DPIIP
— 2 vo POJI novlii sarfolgonlarin vericisini JIPU — 10 novli
induksion sarfélganin vericisi ilo ardicil qosaraq onlarin
islarini izlomali,

e o 1 -3 o7
& DPIIP-2 Soboko | PHHMA Soboko | HP-1
2% —— o o—
U
2
~§\v &F 4 l
PO \
8#[4::
//
5 JIPU-10 10 I
Bosalma
1] 0 11

I
Bosalma

S9k.20.3. Laboratoriya qurgusunun sxemi:

1 — DPIIP-2 cihazinin olgiicti bloku; 2 — DPIIP-2 sarfolganin
vericisi; 3 — DIIMJ] novli ikinci cihaz; 4 — P3/-3103 novli
rotometr; 5 — ii¢ gedisli ventil; 6 -9 — kegid ventillori; 7 — MP-1
Olcticti blok; 8 — JAPH-10 novli verici; 10 — giris resiveri; 11 —
bosalma resiveri

3. Sarfolconin gostaricilorini sinaq cadvaline yazmali vo
onlar1 induksion sorfélgonin gostaricilari ilo miigayiso et-
mali.
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Tacriibo zamani istifado olunan cihazlar cod. 20.1 — do
verilmisdir.

Cadval 20.1
Cihazlarin siyahisi
S. Ne Cihazlar Marka Say1
1 Sorfolcan OPIIP - 2 1
2 Rotometr P5J1-3103 1
3 Ikinci cihaz OIN /L 1
4 Induksion sorfélgonin vericisi JPU - 10 1
5 Induksion sorfdlconin dlciicii np -1 1
bloku
6 Uc gedisli ventil — 1
7 Kecid ventillori — 2

Isin yerina yetirilmasi qaydasi

1. Asagidaki sarfol¢onin niimiinasinds onlarin qurulusu
Vo is prinsiplori ilo tanis olmali.

OPIIP — 2 novlii rotometrik sorfolcan;

OIINJI — 17 novli ikinci cihazli;

POJI - 3103 novlii rotometr;

HP — 1 novlii induksion sarfolgan.

2. 5 va 6 ventillorinin (sok. 20.1) komayi ila sistema su
vurmal1 va suyun vericilardan kegmasini tamin etmali.

5 daqige arzinds cihazlarin qizmasindan sonra biitiin ii¢
cihazin qgidalanmasini qosmali. 9 ventilinin kémayi ilo
vericilara verilon suyun va cihazlarm agroblorinin skalada-
ki sifir vaziyyoarina (nisanina) uygunlugunu yoxlamali. La-
zim olduqgda “0” cihazin tolimatina uygun olaraq tonzim-
lomali.
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3. Sventilinin komoayi ilo DPIIP — 2 vo JIPU — 10 sorfol-
conlarinin vericilorini ardicil (sorf iizra) birlasdirmali.
OPIIP — 2 sorfolgonin rotometrinds rotometrin skalasinin
30 yazilan rogomin garsisinda plunjer sisteminin sargisini
qoymali. Su sarfini vermoali vo 9 ventili ilo amaliyyat apa-
raraq sistemin miivazinatliyini aldo etmali (6 ventili tam
acilmalidir). Olgmonin noticalorini dlcii codvaline kogiir-
moli. Madda sarfini doyismoayarak 5 ventili ilo JIPH induk-
sion sarfolg¢anin vericisini POJI rotometri ilo ardicil qos-
mal1. DITM]] cihazindaki gosterislari 6l¢ti cadvalina yaz-
mali.

4. Sorfin 60 vo 90 % qiymatlori iigiin analoji 6lgmoalar
aparmal1 va gostarigilori cadvala kogiirmali.

5. UP — 1 novlii induksion sarfolgonin gostarislarini yox-
layic1 (nozarat) qiymatlori  kimi gebul edarok 6lgmalarin
Xotalarini toyin etmoli (codval 20.2).

Tacriibo zaman istifado olunan sarfélganlor cad. 20.2 —
do verilmisdir.

Sinaq protokolu
novli sorfolgonin zavod say1
Nozarat cihazi kimi zavod sayi olan

novli induksion sarfolgan istifads olunmusdur.

Cadval 20.2

Sarfolganlarin tacriibi sinaq giymatloari

Sarfolganin Gostoricilor Xata, L/dag
novu 30% | 60% 90%
UpP -1

SPIIP — 2
AITUJL
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Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Maddonin miqdar1 vo Sarf hansi vahidlarlo olgiiliir?

2. Maye Vo donavar (sopalonon) materiallarin miqdar vo
sorfi hans1 avtomatik metodlarin komayilo 6l¢iiliirlar?

3. Sarfolganlarin hansi névleri mévcuddur?

4. Maddo sorfini 6l¢gmok ti¢iin hansi nov vericilor mov-
cuddur?

21 sayh laboratoriya isi.
Teleidara va telesignallasdirma sistemlarinin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin moaqgsadi. Teleidaro vo telesiqnallasdirma sistemlo-
rinin is prinsipi vo qurulusunun dyranilmasi.

Umumi molumat. Telemexanika miixtalif obyektlorin
(masinlarin, mexanizmlorin vo qurgular kompleksinin)
mosafodon idars olunmasi, onlarin texnoloji parametrlori-
no nazarat edilmasi va tonzimlonmasi haqqinda elmdir.

Telemexanika idara amrlarinin avtomatik mosafays ve-
rilmasinin, hamginin obyektin vaziyyati haqqindaki infor-
masiyanin nazariyyasini vo texniki vasitalorini shato edon
elm va texnika sahasidir.

Vazifalorindon asili olaraq — telemexanik sistemlor tele-
idaro (TI), telesignallasdirma (TS) vo teledlgmo (TO)
sistemlarina boliiniir.

Telemexaniklosdirmodas movciid miirokkob istehsalat
proseslari vahid markazdoan idars olunur. Bu magsadlo tex-
noloji parametrlor hagqinda alinmis informasiya idara Sis-
teminin biitiin obyektlorindon hamin markaza verilir. Bu-
rada gobul edilmis informasiya osasinda texnoloji obyekt-
lorin optimal idars olunmasi ii¢iin komandalar (amrlar) ha-
zirlanib uygun obyektlora gondorilir. Telemexanika ener-
getika sistemlorindos, irrigasiya (suvarma) sistemlordo, isti-
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xana, heyvandarliq vo qusculuq komplekslarinds genis
totbig oluna bilar.

Teleidars (TI) — texnoloji obyektlorin uzagq mesafodon
idara olunmasidir. Bu amoaliyyat idara markazindan va ya
dispetcer montagasindon operatorun rabito kanali ilo icra
mexanizmina gondardiyi omr vasitasilo yerina yetirilir.

Obyektin vaziyyati hagqinda signal 6tiiriicii vasitasilo ra-
bito kanalina verilir. Rabito kanalinin ¢ixisindaki gabuledi-
ci alman signali aydinlasdirir vo idars orqanini harokato
gotirir. Idars orqani iso 6z névbasinds obyekts tosir gdstar-
mokls onu idaros edir.

A\ 4

\4

— Otiiriici

A

Rabits | | Qobul Idars Obyekt
kanali edici organt

Sok. 21.1. Teleidaranin struktur sxemi

Telesignallasdirma (TS) — nozaratolunan obyektin vo-
ziyyati haqqinda xobardarliq signalinin dispet¢cer monto-
goasina gondarilmasidir.

Teledlegma (TO) — noazarst olunan istehsalat proseslori-
nin texnoloji parametrlorinin dispertcer montagosine veril-
masidir. Texnoloji parametrs ya fasilasiz nozarat edilir, ya
da o, dovri olaraq oOlg¢iiliir (sok. 21.2) otiirticii vasitasils ra-
bito kanalina verilir. Bu parametrin doyismasi haqqinda in-
formasiya gobulediciya daxil olur va 6l¢ii cihazi vasitasilo
geyd edilir.

Otiiriicii , -
cihaz @— edici “T kanali [ i «—Verici y

Sak. 21.2. Teleol¢gmoanin struktur sxemi
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Son illords getdikco daha da inkisaf edon informasiya
nazariyyasi telemexaniki sistemlords signgllarin Gtiiriilmo-
Si ilo yaranan bir sira problemlari hall etmays imkan ver-
misdir.

Otiirma sistemlorinda informasiya monboyi va gobul-
edici, adoton, bir-birindon miiayyan mosafodo — rabito ka-
nal1 ilo ayrilmis olur. Signal rabito kanali vasitasilo verilir.
Rabito kanal1 vo rabita xotti miixtalif kateqoriyalardir. Ra-
bito kanal1 signallar1 6tiiron biitiin texniki vasitalorin mac-
muudur. Rabito Xotti dedikds iss yalniz signalin otiiriildi-
yii fiziki miihit nazarda tutulur.

Telemexanikada rabito Xattindon coxqat istifado etmok
liclin signallarin boliinma metodundan istifads edirlor. Cox
signallar1 bir rabito Xatti ilo Gtiirorkon onlarin iki asas bo-
liinmo {isulundan, daha dogrusu zaman va tezliya gora bo-
linmiis tisullardan istifado edirlor. Zamana gora boliinma
tisulunda signallar zamana goro ardicil olaraq Otiirtiliir.
Tezliya gora boliinms tisulunda iss zamana gora signallar
noinki ardicil, homcinin zamana goro paralel, daha dogru-
su eyni vaxtda Otiiriilo bilor.

Rabito kanali iso miimkiin qadar ¢ox idaraetma vo Xabar-
darliq signallarin1 gondarmak ticiin verici vo goabuledici to-
roflordoki segici elementlar Vo onlarin qurulma tisullari no-
zordon kecirilmolidir.

Teleidaro texnikasinda signallarin miimkiin godor az
sayli kanallarla gondarilmasi {li¢lin miixtalif segma tisulla-
rindan istifado edilir. Burada signallarin eyni bir vaxtda
gondotilmasi, Otliriilma siirati Vo S. nazars alinur.

Osas secmo tlsullart bunlardir: keyfiyyot, paylasdirici,
kombinasiya va kod se¢ma iisullari.

Keyfiyyat se¢mo tisulunda tok impulslu kodlamadan is-
tifado edirlor. Rabito kanal1 ilo gondarilon har bir signal,
miixtalif impuls alamatlari verilmis tok impulsdan ibarat-
dir. Keyfiyyat se¢mo iisulu ilo gondarilon signallarin sayi
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(M), impuls slamatlorinin say1 (K) ilo miiayyan edilir. Bu
segmo Usulunda miixtalif impuls alamatlorindan istifads
edildikds bels rabito kanali ilo gondoarilon signallarin say1
cox oldugda bir nec¢o rabito kanalindan istifado edirlar.
Rabito kanallarinin say1 P, impuls olamatlorinin say1 K
olarsa, gondarilon signallarin say1t M = KP olur.

Keyfiyyat se¢gmo tisulunda hor bir signalin gondarilms
miiddati bir impulsun miiddati ilo tayin edilir, yoni T =1t; .

Paylayic1 se¢mo iisulunda ¢ox sayda toplanmis obyekt-
lori idaro etmok iigiin onlar1 kanalda dispet¢er moantagosi
ilo n6vba ilo aslagoalondirmoak lazimdir. Bu halda verici va
gobuledici torofds sinxron va sinfaz isloyon paylayicilar
olmalidir.

Burada paylayicilarin sinfaz vo sinxron islomasine xiisu-
si fikir verilir, oks halda signal sahv gsbul oluna bilar. Bu
tisulun miisbat cohoati rabito kanalinin saymin vahid olma-
sidir.

Bolgii secmo iisulunda signalin 6tiiriilmos miiddoti

T =cnt, (21.1)

burada n— impulslarin say1; t — bir impulsun miiddati;
¢ — impulslarin fasilasini nazars alan amsaldir

Paylasdirict segcma tisulu totbiq olunan qurguda rabito
kanali ilo gdndoarilon signallarin sayini artirmaq tigiin onla-
ra impuls alamotlori verilir. Bu se¢ma iisulunda rabito ka-
nal1 bir olduguna géra masafoya mohdudluq sorti verilmir.

Kombinasiy se¢gmo tisulunda har bir signal impulslar
grupundan taskil edilir va signalda istirak edon impulslarin
hor biri 6z rabito kanali ilo gondorilir. Bu se¢ma iisulunda
hor impuls 6z kanali ilo verildiyindon kanallarin say1 P,
impulslarin say1 n — o borabar vo signallarin imumi say1
M = 2P olur.

Buradan kanallarin say1
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/n2

(21.2)

Beloliklo, kanallarin saymna goéro kombinasiya se¢mo
tsulu, c¢oxkanalli keyfiyyot se¢cmo tsulu ilo birkanall
paylasdirici segmao iisulunda signalin gondarilma miiddoti
bir impulsun miiddati (t;) ilo miiayyon edilir.

Is prinsiplarinin bir-birinin oksina olmasina baxmayaraq
teleidars vo telesignallasdirma sistemlorinin qurulmasi ey-
nidir. T1 sistemi IO — nun parametrlorini idaro etmak {iciin-
diir. Onda signallar IM — don 1O — ya étiiriiliirler; TS sis-
temi IO — nun parametrlorino nozarat etmok iiciindiir vo
on-da signallar 10 — dan IM — o étiiriiliirlor.

TI vo TS sistemlorinds asagidak: idars ndvleri totbig olu-
nurlar: ikipillali, ierarxik, coxpillali, sirkulyar vo IO — nun
tsiklik sorgusu.

Ikipilloli idaroetmado TI sistemlorinds idaroetma monto-
(osinin pultunda (IP) SAI...SA3 (sok. 21.3, a;c) tolob-
olunan IO secilir, sonra iso iimumi SB1 acarinin (diiymoe-
sinin) “Qosmaq” yaxud “A¢maq” amrlori gondorilir. TS
sistemlarinds dispetcerin vazifasini avtomatik qurgular ye-
rina yetirirlor. Onlar hom IM, hom do NM — pultlarinda
yerloso bilorlor. Ikipillolik amrlorin sohv gonderislorinin
ehtimalini azaldir. IM — do ya yerli, ya da NM — don segil-
mis obyekt hazirliq omoaliyyatinin yerina Yyetirilmasini
tasdiqgloyan signalizasiya nazards tutulmalidir.

Coxpillali idarsetmo miisyyan soviyyalor iizra informa-
siyanin boliinmasing asaslanir ki, bu da coxpillali TI vo TS
sistemlarinin yaradilmasina imkan verir. Har pillado mey-
dana golon informasiya demok olarki, bu pilla hadlorinda
tam gapanir vo yalniz onun bir hissasi daha yiiksak pilloya
oOtiirliliir. ©On asagi pillo — avtomatikanin yerli sistemlori
olub, IO — ya sorbost (miistoqil) tosir edirlor. Oksor NM —
don molumat idaroetmo montagosins toplanir, sonra isa
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Sok. 21.3. TI sisteminin sxemi:

a — tiigmoftilli rabito xatti; b — idaroetmo qurgusunun hal cadvali;
C — signallarin tezliyi tizro kodlandirilan; d — dérd magnit iso bu-
raxict ilo idareetma; IM — idaro montagasi; NM — nozarat monto-
gosi; RK — rabits kanali
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artlq Uimumilogmis informasiya morkozi dispetger mon-
togasina (MDM) verilir. MDM — dan idarsetmonin asagida
duran pillalorine imumiloasdirici xarakterli amrlor verilo
bilor.

Sirkulyar idarsetma ¢oxlu obyektlor {li¢lin eyni zamanda
informasiyalarin gondarilmasi ilo xarakterizo olunur, daha
dogrusu bir amrlo ¢oxlu obyektlorin idars edilmasi bas
Verir.

Tsiklik sorguda NM — o ayri—ayr1 10 — lari yaxud onla-
rin qruplart haqqinda informasiya ndévbo ilo Gtiiriiliir.
Tsiklik sorgu dovri olaraq lazim oldugda yaxud verilmis
program tizro avtomatik aparilir.

TS sistemi isloyarkon asagidaki signallari alirlar:

IO —nun va telemexanik sistemin 6zii haqqinda;

IM — dan amrin tasdigloyici yerina yetirilmosi (malumat-
landiric1 signallasma) Olgiilon parametrin avvalcadan no-
zordo tutulmus hoddon ¢ixmasi hagqinda (xabordaredici vo
goza signalizasiyasi);

“151ql1” va ya “qaranhq” 10vha metodu tlizrs;

“151qlr”  16vho metodunda isiglanan signal lampasi ob-
yektin islomasini gostorir;

“qaranliq” 16vho metodunda konkret obyektin qosulmasi
haqqinda miivafig idaroetms acarinin vaziyystino gors
mithakima yiirtidiirlor (signal lampalar1 bu zaman qosul-
mur).

TM sisteminds informasiyanin &tiiriilmasinin daha per-
spektivli iisulu rogom iisullaridir. 10 idaraetmsa obyekti IM
—don 0,2...1 km uzaqligda oldugda ¢oxmoftilli rabito ka-
nallarindan vo otiirtilon signallarin paralel kodlanmasin-
dan; masafs 2...5 km oldugda dordmaoftilli rabito xattindon
vo paralel-ardicil kodlanmadan; mosafo 5 km — don ¢ox ol-
duqgda iso iki moftilli rabito xattindon va signallarin ardicil
kodlanmasindan istifado edirlar.

Avadanhgq. Sok.21.3, a;d — da tosvir edilmis sxema uy-
gun olaraq y181lmus laboratoriya qurgusu; Idara montogosi-
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no malik olan 10/0,38 kV — luq transformator yarimstan-
syasinin teleidara (TI) sisteminin hissasi.

Isin yerino yetirilmos metodikasi

Idara montagasindo (IM) SA1...SA3 acarlarinin voziyys-
tini hal cadvaline miivafiq olaraq (sok.21.3,b) dayisarak,
SB1 diiymasi ilo, miiallimin verdiyi ardicilliqgla KM1...
KM4 magqnit iso buraxicilarini qosurlar va agirlar. Is iizra
tolimata uygun olaraq TI vo TS sisteminin is prinsiplorini
oyranirlar, transformator yarimstansyasinin gostardiyi ele-
ment vo qurgular1 qosurlar vo agirlar, idara mantageasindo
yerlosdirilmis TS sisteminin elementlorinin vaziyyatinoe
gora yerino yetirilmis amoaliyyatlarin diizgiinliiyiinii yoxla-
yirlar.

Hesabatin mazmunu: molumat (informasiya) manboayi,
paylasdirici, Otiiriicii, rabito kanali, qobul edici informa-
siyani se¢gmoak Vo almag funksiyalarini yerina yetiran siste-
min konkret (diirist) elementlorini gdstormoaklo totbiq
olunmus TI vo TS sistemlorinin prinsipial sxemlori; bu sis-
temlorin is prinsiplarinin tasviri; elementlor vo qurgularin
qosulma vo agilma diaqramlari.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Telemexanika, TO, TS, TI, TT dedikds no basa diisii-
1ir?
2. TS va TI sistemlari TO sistemindan na ilo forglonir?
3. Telemexanika hansi asas elementlordon ibaratdir?
4. Rabits kanali ilo 6tiiriilon signallarin keyfiyyat alama-
tlorini sadalayn.
5. Rabitos kanal1 vasitasilo otiirtilon informasiyanin hac-
mini necs artirmaq olar?
6. TI va TS sistemlarinin qurulma prinsiplorini sayn.
Onlar na il forglanirlor?
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7. Telemexanik sistemlords signallasmanin hansi novlori
tatbig olunurlar?

22 sayh laboratoriya isi.
Sopin masinlarinin isina nazarat edan sistemin
oyranilmasi, sinagi va sazlanmasi

Isin magsadi. Sopin masinlarnin isino nozarot etmok
liclin sistemin konstruksiyasini 6yronmoak, sinaqdan kecir-
moak va sazlamag.

Umumi malumat. Sapin — toxumun sahodo paylanmasi
Vo miiayyan doarinlikds torpaga basdirilmasidir. Yaz vo pa-
yiz sapini olur. Har bir kand tesarriifat: bitkisinin optimal
Sopin miiddati var. Sopin optimal miiddatds aparilmadiqda
bitkinin boy, inkisaf vo mohsuldarligima moanfi tosir gosto-
rir. Toxumun sahads paylanmasindan asili olaraq sopin
miixtolif iisullarla aparilir.

okin, bitki¢ilikdo — torpagin iist qatinda toxumun (ci-
cormasi iigiin) borabor paylanmasidir. Okinin keyfiyyati
onun iisuli, vaxt1 vo Sopin normasinin diizgiin miiayyanlos-
dirilmasindan asilidir.Okin tisullar1 kond tosarriifati bitki-
lorinin bioloji xiisusiyyatindon, onlarin gida sahasing, isiga
Vo rutubata olan talobatindan, habelo becarmanin mexa-
niklogdirilmasi vo avtomatlasdirilmasindan, xiisusilo cor-
golorarasinin becarilmasindan asili olaraq miiayyan edilir.

On primitiv tisul sapalonma okinidir. Bu tisulda toxum
al ilo sopilorok mala ilo miixtalif dorinliya basdirildigindan
toxumlar eyni vaxtda cilicormir. 9sason bitkilorin beco-
rilmasinds istifado edilon tisul cargali akindir (corgoarasi
15 sm). Toxumsapon masin toxumu sirimin dibind Soparak
listiinii riitubatli, yumsaq torpagla ortiir vo naticads toxum-
lar eyni vaxtda ciicorir. Bundan olava darcargali okin
(cargoarast 7,5 sm), carpaz okin, gencargali akin (carge-
lor aras1 30 sm), lentsakilli okin, kvadrat — yuva okin
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tsulu, sirimlarla okin va s. Gsullar var. Middatindon asili
olaraq yazliq bitkilorin yaz okini, payizliq bitkilorin payiz
akini, ikinci mohsul olmaq iiglin yay okini ayird edirlor.
Azorbaycan Respublikasinda faras yazliq bitkilor (xiisuson
arpa) qisda da okils bilor (fevralda, hotta yanvarda).

Sopin masinlarinda sopin prosesino nazarst etmok vo
onu avtomatlasdirmaq tli¢lin timiimilosdirilmis nozarat sis-
teminin (UNS) totbiq edilmasini toklif edirik . Nozarot sis-
teminin (sok. 22.1) va Soapina nazarat sisteminin vericilara
birgo C -3,5A sopin masini li¢iin paylayici kabel (sok.22.2)
gostorilmisdir.Bu sistemin vazifasi sopin aparatlarina qrup
soklindo sopin masinlarinin (C3-3,6/A/; CPH-3,6; C3K-
3,3) bunkerlarinds toxumun va giibranin saviyyalarina av-
tomatik nazarot etmokdir.

Sistemin texniki xarakteristikasi:

1. Sistemin novii — elektron;

2. Vericinin novu — fotoelektron;

3. Sistemin qidalanmas1 — traktorun elektrik avadanligi

sistemi;

4. Qidalanma gorginliyi U = 10,8...15 V;

5. Talab olunan giic P = 30 Vt — dan az;

6. sistemin kiitlasi — 7 KQ;

7. Ondaza Ol¢iiloari: pult: 190x105x90 mm;

8. Sopinin nozarot edilon kanallarinin sayi;

Sistemin novii C3-3,§/A/ CPH-3,6 | C3K-3,3 ligiin
ticiin UNS tigciin UNS UNS

kanallarin say1 2 2 4

9. Sistem, sapin prosesi pozuldugda sapin aparatlarinin
qrupunu gostoron fasiloli sos signallagsmasini vo daimi
is1q indikasiyasin1 yerins yetirir.

10. Bunkerlordo toxumun yaxud giibronin soviyyasi
nozarat edilon saviyyadon asagi diisdiikds isiq vo birdofa-
lik sos indikasiyas1 bas verir.
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11. Pult vo kabel ayrilmasi arasinda olago kosildikds sis-
temdo fasilosiz sos signallagdirilmas1 meydana galir va qi-
dalanma indikatoru soniir.
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Sok. 22.1. Nazarat sisteminin pultu
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Sopin masini uciin paylayici kabel
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12. Pult traktorun kabinasina qurasdirilir va sas signal-
lagmasini vo Sas indikasiyasini hasil etmoayo Xidmaot edir.

13. Sopin vericisi sistemin is rejimine uygun olan signali
hasil etmaya xidmaot edir.

14. Saviyya vericisi toxumun va giibranin saviyyasi ve-
rilmis hoddon asag1 diisdiikdo (az olduqda) elektrik siqg-
nalini hasil etmoya Xidmot edir.

15. Sopin masinlar1 {iciin nozords tutulan UNS — lordo
paylasdirict kabel signallari vericilordon pulta Otiirmok
lictindiir.

Sopina nazarat sisteminin yarimkegirici cihazlarimin yer-
losmoasi va cixislarinin isaralori cadval 22.1-do verilmisdir.

Cadval 22.1.

Sopina nazarat sisteminin yarimkegirici cihazlarimin yer-
lasmasi va ¢ixislarimin isaralari

Bolgaristan Respublikasi Rusiya Federasiyasi istehsali
istehsali
1 2
2T3168, 273308, 273851 KT342 KT209 KT3107
KT3102 KT502
KT203

(Goo o o

) (2=2)
9 b K
@B Ij‘j 5
K

b
KT6821 KT9136 KT814, KT816, KT817
KT6822 _
3 b e O 9
i,_l—L p—_ O
K — K

173




2115606 KJ1102, K103, K104

N
L~

KC133, KC139, KC147
K

A

N

Sistemin yoxlanilma ardicilhigi: Sistemi sopin agrega-
tina qurasdirmazdan oavval onun kompleks yoxlanilmasi
asagidaki ardicilligla aparilir:

1. Sistemin torkib hissalari sopin masinina uygun olaraq
(sok. 22.3) birlosdirilir. Sopin vericilori iss ag ¢atirli yuva-
lara qosulur.

2. Pultun qidalanma 47k rozetkasinin miisbat “+” qiit-
biling, onun gdvdasi i1Sa kronsteyn vasitasilo traktorun «“ — “
govdasine birlogdirilir.

3. Pultun iiz panelinds yerloson “qidalanma” agar1 qosu-
lur, bu zaman “qidalanma”, “soviyys”, “siradan ¢ixma” in-
dikatorlar1 (isiq gostoricilori) yanir va Sas signallasdiril-
masi bas verir.

4. Saviyya vericilari yoxlanilir. Vericilarin fotogeabuledi-
cilorini gara asya ilo Ortiirlor. Bu zaman “saviyys” isiq in-
dikasiyas1 sonmali, vericinin fotogobuledicisi isiglandiril-
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diqda qisa miiddatli sas signali yaranmali va “saviyya” in-
dikatoru yanmalidir.

AB-1  nqy-1 AB-2 fqy-2
giibra toxum

Sok. 22.3. Sapin masimlarimin isino nazarat edan sistemin
struktur sxemi

5. “Yoxlama” diiymasini bir dofs basdiqda pultun iiz pa-
nelindo “siradan ¢ixma” isiq diodlar1 (fotodiodlar)
0,3...1,5 san. miiddatina soniir, “qidalanma” isi1q indikato-
ru iso daim yanir. Sos siqnallagsmasi miivoqgoti Kasilir.
Gostorilon vaxt qurtardiqgdan sonra “siradan ¢ixma” indi-
katorlar1 yenidon yanir vo dovri sas signali meydana galir.

6. Sistemin pultu ilo kabel arasindaki ayirma yuvasi bir
— birindon aralanir, “siradan ¢ixma”, “saviyya” vo “qida-
lanma” indikatorlar1 soniirlor, fasilasiz sas signali yaranir.
Bir dogigo orzinds olagoni yenidon borpa edirlor. Indika-
torlarin vaziyyati 3 bandins uygun golmalidir.

7. “Qidalanma” acar1 agilir vo qidalanma kabeli qgida
moanbayindon ayrilir.

8. Sistem miivafiq sopin masininin istismar1 haqqinda
tolimatin toloblorine uygun olaraq sopin aqreqatina quras-
dirilir. Sistemin isloma gabiliyyati miihorrikin orta dévrlor
saymnda islodiyi zaman traktorun elektrik gidalanma sis-
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temina gosuldugu vaxtda yoxlanilir. Biitiin yoxlamalar bir
bondino uygun aparilir.

9. Sistemin isi sopin masininin Nazarat sopininds harokot
etdiyi zaman yoxlanilir. Sopin normasi verilmis hadlora
uygun oldugda pultda yalniz “qidalanma” indikatoru ya-
nir. Sopin tezliyi asag1 diisdiikds iSo “siradan ¢ixma” indi-
katoru 1s1qlanir vo dovri sos signali qosulur.

Isin yerina yetirilms ardicilh@

1. Sopin baslamamisdan avval pultun “Qidalanma” agari
qgosulur. Bu zaman “Qidalanma” vo “Siradan ¢ixma” indi-
katorlar1 isiglanmal1 vo dovri sas signallasmasi isloamalidir.
Sopin masini is¢i siiroto ¢atdigda pultda yalniz “Qidalan-
ma” indikatoru yanili vaziyyatds qalir, isiq va Sas signal-
lar1 olmur.

2. Ogar sopin zamani texnoloji prosesin pozulmasi bas
verarsa, daha dogrusu, toxumun sopilmasi dayanarsa, onda
sopin pozulmas: bas veran kanalda, yani pultda “Siradan
c¢ixma” indikatoru yanir vo ddvri sas signallasmasi qosu-
lur.

Xarici baxis yolu ilo nasazligi aradan galdirmaq tigiin
asagidakilar yoxlanilir.

a) Sopin aparatinin sazligi;

b) vericinin va onun barkidilmasinin sazligi.

Lazim goaldikda verici tozlardan va ¢irklardan tomizlonir.
Ogar sopin masin sazdirsa, onda uygun kanal — “Yoxla-
ma” diiymasi bir dofo basilir. ©ger nasazdirsa, bu halda
ehtiyat verici ilo avaz olunur. Tarla saraitinds vericinin is-
loma gabilyyatini barpa etmok, yaxud doayismok miimkiin
deyilss, onda verici C3K — 3,3 sopin masini ti¢iin nazards
tutulmus nozarat sisteminds armaturlasdirilmis esmo Yyu-
vas1 yaxud C3 — 3,6/A/ vo CPH — 3,6 sopin masinlari i¢lin
nozordo tutulmus sistemlords paylasdirici kabel vasitasilo
cixarilir.
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Belalikla, miivafiq kanal sistemdon acilir vo 0 yerds ga-
lan kanallarla nazarati yetirmoayas davam edir. Bunkerlarda
toxumun va giibronin saviyyasi asagi diisdiikds pultda G
(gybro), yaxud T (toxum) “Saviyya” indikatoru yanir va
bir dofo sas signali saslanir. Bu isa sirimin sonunda bun-
kerlori doldurmaq lazim oldugunu traktor¢unun nazarino
catdirir. Fasilasiz sos signali oldugda “Qidalanma” acari
vasitosi ilo sistemin qidalanma dovrasi bir dofadoan gec ol-
mamagq sortilo agilir.

Laboratoriya isi hagqinda hesabat.

Oziinu yoxlama suallari

1.Sopin masinlarinin isina nazarst sisteminin vazifasi

3.

nadir?
2.

Sopina nazarat sisteminin qurulusunu va is prinsipini
izah edin.

Sopin vericisinin qurulusu, vozifasi va is prinsipi
necadir?

. SaViyya vericisinin qurulusu, vazifasi Vo is prinsipi

necadir?

. Sopina nozarat sisteminin iso hazirliq ardicilligin

sOylayin.

. Sopina nazarat sisteminin is gabilliyati neca

yoxlanilir?

. Sapina nazarat sisteminda bas veran nasazliglar vo

onlarin aradan qaldirilma metodlar: hansilardir?

23 sayh laboratoriya isi.

Komiir tonzimlayicisinin komayila generatorun gor-
ginliyinin avtomatik idaraetma sisteminin éyranilmasi
va tadqiqi

Isin magsadi. Qapali tonzimlomo sisteminin, oks rabito-
lorin is prinsiplorini vo tonzimlomonin xarakteristikalarini
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oyranmoakdir.

Umumi molumat. 1000 V-a godor gorginlikdo isloyon
sinxron generatorlarin garginliyinini tonzimlomak iigiin to-
sirlonmonin avtomatik komiir tonzimlayicisindon (GKT)
Istifado edirlor.

Tanzimlomanin avtomatik komiir tanzimlayicisinin prin-
sipial (a) vo funksional (b) sxemloari sok. 23.1-do gostaril-
misdir.

Yiik

A A A

Us . Uq

Sok. 23.1. Komiir tonzimlayicisinin komoayila sinxron genera-
torun garginliyinin tanzimlanmasinin avtomatik idaraetma
sisteminin prinsipial (a) va funksional (b) sxemlari

Avtomatik idarsetmo sistemi asagidaki kimi islayir:
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Generatorun tonzimlonan gorginliyi 1 korpiisii vasitasilo
diizlondirilir, komiir tanzimlayicisinin 2 elektromagnitins
verilir. 3 qoluna tasir edan F1 elektromaqnit qiivvasi yara-
dilir vo komiir saybalardan yigilmis komiir stitunun Fo
sixma quivvasini zaiflodir. 5 yayi ilo yaradilan Fg qiivvasi
F1 qiivvasing aks tasir edir vo komiir stitununu sixir. Gene-
ratorda gorginliyin asagi diismasi Fi1 qlivvasinin azalma-
sma sabab olur va saybalar arasindaki miigavimatin doyis-
masi naticasinds tasirlondiricinin tasirlonmo dolagindaki
TTD coaroyan artir, generatorun goarginliyi do coxalir.
Gorginlik artdigda tonzimloma prosesi oks gaydada dayi-
Sir.

Idaroolunan obyekt IOO sinxron generatordur. Burada
U: tasirlonma garginliyi — idaraedici tasir va yiik carayani
Iy — hayacanlandiricr tosirdir (sok.23.1,b). Idarsolunan ko-
miyyat — generatorun diizlondirilmis gorginliyi Ug elek-
tromaqnitin 2 dolagina verilir. Funksional sxemdo hassas
element kimi Ug HO ilo isaro edilmisdir. Verilon halda
miigayisa orqant MO tonzimlayicisinin mexaniki hissasi
olub, elektromagnitin tarpanan hissasi va 5 yayi ilo alage-
londirilmis 3 qolundan ibaratdir. Yayin ilk 6nco dartilmasi
generatorun verilmis gorginliyino uygun golir, ona gorado
Fo tasiri verilon kamiyyat geabul edilir.

MO elementino Fo , F1va F2 qiivvalori tasir edirlor. On-
lardan sonuncusu olan Fz qiivvasi yalniz kegid proseslari
dovriindo oks rabito OR elementindo, daha dogrusu tosir-
landiricinin U; gorginliyinin doyismo aninda yaranir. Qa-
rarlasmis rejimdo U: sabit gorginliyi T, transformatoru ilo
transformasiya olunmur.

Prinsipial sxemds (sok.23.1,a) aks rabitas OR T; trans-
formatorunun, R, rezistorununn (elektromaqnit 6 dolagini
birlosdirir) va tonzimlomonin dayanigligini yiiksaltmoya
xidmat edir.
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Giiclandirici — ¢evirici element GCE kimi Fo , F1vo F2
qiivvalarinin cabri comina borabar olan F qiivvasinin tasir
etdiyi komiir siitun gobul edilir.

Giris komiyyati tosirlondiricinin tesirlonma dolaginin I
Carayani, ¢ixis kamiyyati isa tasirlondiricinin U; garginliyi
olan generatorun tosirlonma sistemi IO icra oraqndir.

Qidalanma bloku QB generatorun garginliyina qosulmus
1 diizlondiricisidir.

Sinxron generatorun garginliyinin avtomatik idarsetmoa
sistemini todqiq etmok iiclin laboratoriya stendinin sxe-
minin is prinsipini izah edoak (sok. 23.2).

Sok. 23.2. Sinxron generatorun garginliyinin avtomatik
idarsetma sistemini tadqiq etmok iiciin laboratoriya stendi-
nin sxemi:
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1 — korpii; 2 — elektromaqnitin is¢i dolagi; 3 — kontakt;4 —
komiir tonzimlayicisi; 5 — tarazlayic1 yay; 6 — elektromagnitin
dolagi

GKT is prinsipi va onun funksional sxemi sok. 23.1 vo
23.2 — do gostorilmisdir. Digarlori ilo paralel isloyan gene-
ratorun tosirlonmasini tonzimlomok vo statik xarakteristi-
kalarin statizm amsalin1 doyismok imkani aldo etmok moag-
sadilo sxem olava tonzimlonan Rt miigavimati ilo tamam-
lanir. O, TA coroyan transformatorunun dovrasing, daha
dogrusu tasirlonma tonzimlayicisinin hassas orqanina qo-
culmaq igiin istifado edilmoyan fazaya daxil edilir
(s0k.23.2).

Reaktiv giiciin kompensatoru adlandirilan alavo miiga-
vimatin tosiri asagidakindan ibaratdir. Beloki, B fazasinin
goarginlik vektoru Uac Xatt garginliyinin vektoru ilo 90°
bucaq teskil edir, onda cos¢p = 0 oldugda bu fazanin Iy
carayani Uac gorginlik vektoru Kimi istigamatlonir (cose —
nin basqa digar giymatlorinds caroyan sing —Yyo miitonasib
olan vo fazaca Uac gorginlik vektorunun fazasina uygun
golon miirokkaba verir ). Generatorun reaktiv yiikiiniin
giymatindon Rt aktiv miigavimatindoki coroyan asilidir.
Tanzimloyicinin dlgli orqan1 Uac Xatt garginliyinin vs i
IKinci reaktiv coroyan Rt miiqavimotindoki gorginlik diis-
giistiniin bir hissasinin camina barabar olan garginliys go-
sulur. Ona gora generatorun reaktiv yiikii artdigda tonzim-
layici onun tanzimlanmoasini, ona miivafiq olan reaktiv yii-
kii do asag1 salir.

Tonzimlomanin miisbat yaxud manfi statizm omsall1 sta-
tik xarakteristikalar1 asagidaki kimi toyin olunurlar.
Sok.23.2 — do tosvir olunmus sxemo uygun olaraq tonzim-
layicinin hassas organindaki garginlik

U=U_ +I R —1 (R,+Ry), (23.1)
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Belo ki, In << It oldugundan, generatorun Uy gorginlik
vektoru It corayaninin reaktiv miirokkabasindoki garginlik
diisgilisii vektoru ilo (isaro”+” olduqda) eyni, isaro”—
oldugda oks istigamatlonir.

Axirinci barabarliyi belo yazmagq olar:
U=Ug+Iin R, (23.2)
burada Itr — It corayaninin reaktiv miirokkabasidir

It = 0, U = Uy oldugunu noazars alsag carayan sabitlos-
dirmasinin 1 xarakteristikasini (sok. 23.3, a) va 2 carayan
kompensasiyasinin xarakteristikasii(sok. 23.3, b) alariq.

Ug = Uyi— Irp-Rt , (23.3)

Corayan kompensasiyasinin sxemi reaktiv yiik artdiqda
generatorda gorginliyin yiiksolmoasino imkan verir ki, bu
da elektrik otiirticii elementlordo gorginlik itkisinin kom-
pensasiyasini tomin edir vo bunun da naticesinds genera-
tordan uzaqda yerlasan talabedicilorin sabitlosdirilmasi to-
min olunur.

Ug“ 2 UgA

Ry> Ry
Uis=sabit
Uy.i ----- -i U Ry= Rn
3 Ry< Rn
I |
O g: O t; O g
a b C
Sok. 23.3. Tanzimloma xarakteristikalari:
a — tonzimlomonin xarici Xxarakteristikalari: 1 — coroyanla

sabitlogdirma; 2 — coarayanla kompensasiyalama; 3 — astatik; b —
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kecid prosesinin xarakteristikalari: 1 — oks rabitasiz; 2 — manfi oks
rabitali; 3 — miisbat oks rabitali; ¢ — tonzimlomos zamani genera-
tordaki garginliyin doyismo qrafiklori

2 elektromagnitinin otalatliliyi tiztindon tasirlondiricinin
tasirlonma dolagi (TTD) vo generatorun tasirlonma dolagi
(GTD) oks rabitasiz sistemin tonzimlayicisisinin tarpanan
hissolori is qabilliyyatine malik olmadigindan fasilasiz
ragsi proses yaranir (sak. 23.3, b).

Ona gora tonzimlayiciys elastik oks rabito qurgusu daxil
edirlor. Bu oks rabito tasirlondiricinin garginliyina qosul-
mus T, transformatorundan, R, rezistorundan, tanzimle-
yicinin 2 is¢i dolagina malik olan bir maqgnit moftilinds
yerlosdirilmis 6 dolagindan (sok. 23.2) ibaratdir. Tonzim-
loma prosesinds tonzimlandiricidoaki sabit goarginliyin do-
yismasi 6 elektromaqnitino gapanmis T, transformatoru-
nun ikinci dolagina transformasiya olunur.

6 dolagindaki carayan, isci dolagin F» qiivvasinin istiga-
moatina oks olan F; qiivvasini yaradir. Bunun sayasinds
tonzimloma sistemi verilmis garginliyi tacili tomin edir va
eyni zamanda ifrat tonzimlomonin giymotini azaldir (sok.
23.3, b 2 ayrisi).

Ry dayisan rezistor generatorda gorginliyin miiayyan qiy-
matini qoymaga, (sok. 23.3, ¢), Rt rezistoru isa tonzimlo-
yicinin xarakteristikasinin statizminin miioyyan omsalini
Vo reaktiv giiciin kompensasiya doracasini vermaya Xidmot
edir.

Isin yerino yetirilma qaydasi vo gostarislor
Stendlo va idarsetmo aparatlari ilo tanis olmali va sxemi
yigmali.

Stend (sok. 23.2) valinda tasirlondirici olan {i¢ fazali sin-
xron generatorla (230 V, 4,5 kVA) tochiz olunmusdur.
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Generator paralel tosirlonan sabit coroyan miiharriklori ilo
clitlosdirilmisdir.

Stendds tonzimlomanin avtomatik komiir tanzimlayici-
sinin (GKT- gorginliyin komiir tonzimlayicisi) dévralori
istisna olunmagqla biitiin dovralor yigilmigdir. Miiharriki
QS agar1 vasitasilo sobokaya qosurlar. Miiharrikin dovrasi-
no PA;ampermetri vo Risiso salma reostat1 daxil edilmis-
dir.

Elektrik miiharrikinin qoruyucularin yanmadan qosul-
mas1 yalniz iso buraxma reostatini Ris = Rmax tam iso da-
Xil etdikdo lazim golir. Miiharrikin firlanma stiratini ton-
zimlomok ti¢lin onun tasirlonmo dovrasinds R: reostati
yerlosdirilir.

Yiik kimi Y potensial — tonzimlayici gobul edilmisdir.
Yiikiin gosulma va acilma amoaliyyatlarini idara diiymolori
laboratoriya stendinin 16vhasina ¢ixarilmis KM magnit iso
buraxicisi yerina Yyetirir. Tonzimloyici birinci halda komiir
stitununu desuntlayan vaziyyato qoyulan SA ¢evirgacinin
komayila qosulur va agilir vo TV sabitlosdirici transforma-
torun tasirlonma dolagina qosulurlar.

Coarayan sabitlosdirilmasi rejimini Rs reostati ilo verirlar.
9gor reostatin siirlingaci tam ¢ixarilarsa, onda coroyan sa-
bitlosadirilmasi yaxud kompensasiya agilir. Carayan sabit-
losadirilmasini  coroyan kompensasiyasina doyisdirmok
lclin TA corayan transformatorunun ikinci dolaginin
sonlarini 6z aralarinda doyigsmok lazim golir.

Xarici xarakteristikalar ¢ixarilarkan tezliyin sabitliyini
ciddi izlomak lazimdir. Garginliyin baslangic qoyulusunu
R, reostatinin komayilo verirlor. No vaxtki tonzimloayicini
gosurlar sunt reostatinin miigavimati tamamils ¢ixarilir (R
=0) . Xarici xarakteristikalar1 5...6 noqtalor iizro ¢ixarma-
li. Amma birinci néqte yiiksiiz islomoado, axirinci noqtalor
ISo miimkiin olan maksimal yiikds ¢ixarilmalidir.

2. Generatorun xarici xarakteristikalar1 tonzimlayicisiz
cixarilmali.
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SA ¢evirgacinin agiq vaziyyatinda (tonzimlayici ayril-
misdir) sabit coroyan miihorrikini qogsmali Ry tasirlonmao
reostati ilo tezlikolgonin f = 50 H, gostorisindo Ry tasir-
lonmo reostati ilo miiharrikin nominal firlanma tezliyino
qoymali vo Ry sunt miigavimatinin komoayilo generatora
Uyi = 230V barabar olan garginliyi vermali. KM magqnit
iso buraxicist ilo Y reaktoruna yiikii verib, onu tadrican
artirmal1 vo Ug =f (Ig) xarici xarakteristikan1 ¢ixarmali. Bu
zaman Ry reostatinin siiriingacinin vaziyyatini doyismo-
yarok Rp reostati vasitasilo tezliyi f = 50 H, — do saxla-
mali.

3. Corayan sabitlosadirilmasiz tonzimlomonin xarici
xarakteristikasini ¢ixarilmali.

Sabitlesadirma (Rs= 0) va sunt reostatinin(Rg= 0) ¢ixa-
rilmis vaziyyatinds tonzimloyicini qosmali. Generatorda
50 H; nominal tezlikds 230 V nominal garginliyi qoyurlar.

Yiik reaktorunu qosub tonzimlomoanin xarici xarakteristi-
kasin1 ¢ixarmali (manfi oks rabitads 2 bandins uygun ola-
rag). Sonra TV transformatorunu miisbat aks rabitaya ¢e-
virmoali va aqreqatin dayaniqsiz isini miisahido etmali. Oks
rabitoni agmaq vo ¢evirmokTy transformatorunun B (bas-
langic) vo S (son) sixaclarinda miimkiin olur.

4. Carayan sabitlasadirmali tanzimlamoanin xarici xarak-
teristikasini c¢ixarilmali.

OvValco Rs reostatim1 suntsuzlasdirmali vo lg coroya-
ninin artmasi ilo Uy gorginliyinin diismasine omin olmali,
sonra iso 2 boandindoki ardicilligla Ug=f(I5) asililigim
qurmali.

5. Corayan kompensasiyali tonzimlomanin xarici xarak-
teristikasini ¢ixarmali.

Onco R: reostatinda coroyan transformatorunun ikinci
dolagmin uclarinin yerini doyismoli. Sonra isa  Ug=f(Iy)
xarakteristikasini ¢ixarilmali.

6.Tonzimlomonin eksperimental xarakteristikalarin1 qur-
mal1 va statizm amsallarini tayin etmali.
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Tacriibanin naticalorino gora eksperimental xarakteristi-
kalar1 qurmali. Onlar1 hesabat qiymatlorilo miiqayiso et-
mali va bazi uygunsuzluglarin sababini izah etmali.

Statizm amsalin1 asagidaki diisturla tayin etmali.

u,;-U
K =—""—"".100%, (23.4)

n

burada Uy, — yiiksiiz isloma garginliyi; Us—nominal goarginlik;
Ks— statizm omsali

Generator nominal carayandan farglonon Iy coroyani ilo
yiiklondikda generatordaki gorginlik Ug olacag ve bu hal
liciin statizm omsal1 asagidaki kimi toyin edilocokdir:

-U I

U. .
K, =y"g;“-100% , (23.5)
g

Upn

Hesabatin mazmunu. Hesabat tonzimlayici ila birlikdo
stendin elektrik sxemina, 6l¢malarin verilonloring, tonzim-
lomonin statik xarakteristikalarina vo statizmin hesabat
omsallarina malik olmalidir.

Generatorun goarginliyinin avtomatik idaraetmo sistemi-

nin (AIS) sinaq protokolu. Cad. 23.1-do verilmisdir.
. Codval 23.1
Generatorun gorginliyinin AIS sinaq protokolu

GKT tonzimlayicili
Gorginlik | Coroyan sabit- | Caroyan Corayan
_ | tenzimldy | losdiricisiz vo | sabitlogdirici | kompensa-
5 | lcisiz, Ks | kompensasi- li, Ks siyal1, Ks
yasiz, Ks
|g, Ug, |g, Ug, |g, Ug, Ig, U91
A |V A V A V A V
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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AwWN R~

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1.Gorginliyin komiir toanzimloayicisinin is prinsipi Vo
toyinati1 hagqinda danigin.
2. Sxemin har elementinin vozifasi nadir?
3. Tonzimlomoanin hansi xarakteristikalari siza
moalumdur?
4., Statizm omsali nadir vo GKT tonzimlayicisinds onu
necs doyismok olar?
5. Caroyan kompensasiyasinin tayinati nadir?
6. Ogar tonzimlayici dayaniqsiz rejimda islayirss, no
etmok lazimdir?
7. Tonzimlayicini verilmis garginliys necs sazlamaq
olar?
8. R,r oks rabita miigavimatinin doyismasi tanzimlayi-
cinin isind necs tasir edir?
9. GKT tonzimlayicisinin timsalinda avtomatik idara
etmo sistemindos oks rabitalorin toyinatini izah edin.

24 sayh laboratoriya isi.
Miiharrikin firlanma tezliyinin avtomatik idaraetma
sisteminin oyranilmasi va tadgiqi

Isin magsadi. Bilavasito vo dolay1 tosirli avtomatik
idaroetmo sisteminin (AIS) funksional vo struktur sxem-
lorinin 6yranilmasi, bondlorin va biitiin AIS-in statik va di-
namik xarakteristikalarinin tayin edilmasi.
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Umumi molumat. Daxili yanma miihorriklorinds
(DYM) morkozdongagma elektrik intiqalinda — elektrik
qurgusunun koémayila firlanma tezliyinin tonzimlonmasi
AIS iiciin daha cox xarakterdir.

Morkazdongagma roqqasla firlanma tezliyinin AIS-in
prinsipial, funksional vo struktur sxemlori sok. 24.1-do
gostorilmisdir.

Laboratoriyada DY M avazins sabit coroyan miiharrikini
(SCM) totbig etmok magsadouygundur. Onlarin dinamik
xassalari eynidir, hom do SCM-nin istifado edilmasi isin
aparilma soraitini miihiim doracods sadslosdirmoys imkan
Verir.

NENE

T

0B
MQT . i IN(@®) .
RT[]« —»(%)—» io k> 3R-wE)P-
o A | [ HO
_@_rYW\_,_. T
E I GO <J WP, G
RL ) I b C

Sok. 24.1. Markazdanga¢cma tanzimlayigili AIS-in prinsipial
(a), funksional (b) va struktur (c) sxemlari

Verilon AIS fasilosiz, statik, bir konturlu, bilavasits to-
sirli qapali sistemloro aiddir. O miihorrikin firlanma tezli-
yinin verilmis qiymotindon meyl etmoasina gora firlanma
tezliyinin texnoloji idara edilmasini tamin edir.

Sistemin funksional sxemi (sok. 24.1, b) gostorir ki, sis-
tem osas etibarilo idaro olunan obyektdon IO, hossas or-
gqandan HO, giiclondirici organdan GO, icra elementindan
[E vo bir kdmok¢i elemendon — gidalanma blokundan QB
Ibaratdir. Obyektin idarsolunan komiyyoti miihorrikin fir-
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lanma tezliyi (y = o, s%, yaxud y = n, dovr/daqg., idarsedi-
ci parametr isa miiharrikin tasirlonma corayanidir (X = )

Hossas organ kimi DT-54 traktorunun yanacaq nasosu-
nun moarkoazdongagma raqqasindan istifado olunur. Hassas
organin giris kamiyyati firlanma tezliyi, ¢ixis Komiyyati
ISo markazdongagma raqqgasinin z; yerdoyismosidir. Giic-
londirici organ kimi giris parametri morkozdongagma rag-
qasmin z; Yyerdoyismosi, ¢ixis komiyyati 1sa tosirlonmoa
reostatinin siirtingacinin z, yerdoayismasi olan ab, cd qollar
sistemi totbiq olunmusdur. Icra orqani tasirlonmo dolagi-
nin dovrasinds qurasdirilmis Ry tasirlonmo reostatidir.
Onun komyils i, idarsedici parametri doyisir.

Buna oxsar AIS-in is prinsipini funksional sxemdan isti-
fado etmoklo izah etmak alverislidir. N(t) hayacanlandirici
tosir (miiharrikin valindaki miiqavimat momenti) yaran-
diqda y idarosedici parametrin qiymati doyisir. Bunun nati-
cosindo morkozdonqagma roggasinin muftasinin  yerdo-
yismasi, mexaniki qollar vasitssilo R; tosirlonma reostati-
nin siirtingacinin yerdoyismasi Vo miihorrikin i; tasirlonma
Coroyaninin doyismasi bas verir. Bu da miiharrikin firlan-
ma tezliyinin lazimi qiymoto (odor baorpa olunmasini to-
min edir. Traktorun dizel miiharrikinin firlanma tezliyinin
AIS-i analoji islayir. Yalniz bu sistemds IO va IE orqan-
lar1 kimi miivafiq olaraq DYM va yanacag nasosu xidmat
edir.

AIS-in statik xarakteristikas1 miiharrikin firlanma tezliyi
ilo onun valindaki miigavimot momenti arasindaki asililigi
gostorir. Amma sabit coroyan miiharriklorinds valdaki mii-
gavimat momenti 16vbar Corayanina miitanasib olur. Ona
gora laboratoriya isindo statik xarakteristika kimi firlanma
tezliyinin 16vbar dovrasindaki corayandan o = f(Ie) asilili-
gin1 gobul etmok slverislidir.

AIS- in dinamik xassalori hagqinda ayani tosovviirii fun-
ksional sxemdan (sak. 24.1, b) asanca alinan struktur sxem
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(sok.24.1, c) verir.

AIS-in dinamik xassalorini {imumi halda y = f(t) zaman
asililigr xarakterizo edir. y = f(t) asililig1 aperiodik va rag-
si, yigilan vo dagilan ola bilor. Yigilan xarakteristikalar
dayanigli, dagilan xarakteristikalar iso dayaniqsiz proses-
lora uygun golir.

Y (t) asililig1 asagidaki parametrloralo xarakterizo olunur:
aperiodik proseslor — T zaman sabiti, sistemin gorarlagsmis
voziyyato kegmosi bas veran tx kecid prosesi vaxtr (miid-
doti), dinamik sohv §; ragsi proseslor — birinci yarimpe-
riodda ifrat tonzimlomoanin maksimal giymati Ad1, ragsilik

d :Iniyl, kecid prosesi miiddati tk, dinamik sahv 9.
V2

Nozordon kecirilon AIS-ds iki otalotsiz band — GO va IE
vardir. GO bandi HO-la, IE bondi 1O ilo birlosdikde comi
iki bonddon — biri atalatli (IE 1O ils birgs), o biri — iki tor-
tibli (HO GO ila birgs) olur.

Bilavasito (diiziino) tosirli AIS-in asas iistiinliiyii onlarin
son daraca sadaliyidir.

Verilon avtomatik idaroetmo sisteminin osas noqsanlari-
na asagidakilari aid etmok olar:

1. Statik sahvin olmasi

_ 1

= ke (24.1)
Aa)'Ien ¥ . . . . .o -

burada K =-"""¢1" — AlIS-in nisbi nominal giiclondirms

Al W,
omsali;

2. Idaroolunan parametrin meyletmo prinsipi iizro ton-
zimlonmasi sortindon meydana goalon otalot naticasinda
yaranan dinamik sahv:
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5=~ 1000, (24.2)

Wy,

burada o(t);», — muharrikin cari va gorarlagsmis qiymatloridir.

Sabit corayan miiharrikinin valindaki N(t) yiikii elektro-
aylac kimi islayan li¢ fazali asinxron miiharrikin komayilo
yaradilir.

Asinxron miiharrikin (AM) qosulma sxemi sok. 24.2-do

gostorilmisdir.
Asinxron elektrik miiharriki ulduz birlosdirilmis vo Ram
reostatlar1 vasitasilo 127 V goarginliya qosulmusdur. Ram
reostatlar1 1lo asinxron miiharrikin sixaclarindaki qidalan-
ma gorginliyini tonzimlayirlor, ona gora do onun N(t) ay-
lac momentini tanzimlayirlor.

YAT|¢

GQ

Sak. 24.2. Asinxron miiharrikin prinsipial qosulma sxemi

AIS-in dinamik xassalorini onun struktur sxemino gors
toyin edirlor (sok. 24.1, b). 10 organ1 otalatli band olub
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KO
T,P+1

otiirma funksiyast W, (p)= , HO1 orqan1 — otalatli

band olub, 6tiirma funksiyast W, (p) =L, T1=0,01 san.
T,P+1

oldugundan onu qismon giiclondirici band hesab edirlor.

HO2 orqanm rele diferensiallayici bond olub, otiirma
funksiyasi

K,
T,P+1

W, (p) =

burada T2 = 0,02 san.

Bu bond ifrat tonzimlomanin maksimal giymatini asagi
salir, to miiddotini va s. ixtisar edir. Amma o AIS- nin giic-
lonmo omsalin1 azaldir, bu da alava giiclondiricilorin ko-
mayila gliclonmo amsalini yiiksaltmayi talob edir. GO ban-
di — tocriibi olaraq otalotsiz bonddir.

Otiirmo funksiyas1t Ws(p) = Ks. Magqnit giiclondiricisi ilo
GO cevirici orqani (otalotsiz organ) vohdot toskil etdiyi IO
icra orqanini birinci doracali otalotli bond hesab etmok
olar. Onun otlirma funksiyasi

K4
W, (p)=
TP+l
K
burada T, = P — AU.""X .
4t Uiy 4f

Beloliklo, yiik SCM-nin valina &tiirmo  funksiyasi

Kn
G(ID)=T

nP*
rayisli hoyacanlandirici tasirds, daha dogrusu, qidalanma
gorginliyinin qosulmasi va agilmasi zamani SCM-in valin-

: olan asinxron muharriklo verilir. O vaxt si¢-
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da N(t) sicirayis1 olmayacaqdir. G(p)-ni normallasdirilmis
otiirmo funksiyasi hesab etmok olar. Onu asinxron miihor-
rikin gidalanma garginliyinin sicrayisi vasitasilo tayin et-
moak olar: N(p) =G(p)-U(p).

Isin yerina yetirilma qaydasi va gostarislor

1. Sinaq stendi va biitiin cihazlarla tanis olmagq.

2. Bondlorin statik xarakteristikalarini  ¢ixarmali.
Sok.24.1-doki sxem ii¢iin 16vbar coroyaninin Ie1, Ieo, Ies lic
sabit giymotlorinde AIS-nin aciq voziyystinde Z> = f(o)
(HO bandi GO ils birge oldugu halda) vo o = f(Z2) xarak-
teristikalarini glxarmah

3. Qapali AIS ticin @ = f[N(t)] statik xarakteristikasin
¢ixarmali. N(t) = Ie oldugunu bilorok o = f(Ie) asililigini
cixarmali. N(t)-ni sok. 24.2-do gostorilmis sxem tiizro qo-
sulmus asinxron miiharrikinin komayils dayisirlar.

4. Ayri-ayr1 bandlor vo biitov sistem {igiin tocriibi statik
xarakteristikalarin grafikini qurmali. Sok. 24.1-do gostori-
lon AIS iiciin ayri-ayr1 bandlorin tocriibi xarakteristikalari
{izro qapali AIS-in hesabat xarakteristikalarmi o = f(Ie)
tocriibi ayrisi ilo bir grafikdo gostormoli.

5. Sok.24.1 vo 24.2 — do gostarilon AIS-lar {iciin ndvba
ilo ® = f(t) dinamik xarakteristikalarin1 ¢ixarmali. Belo-
liklo ® = Uig oldugundan N(t)-nin doyismasina gora o(t)
haqqinda miihakimo ytiriitmok olar. N(t)-ni ayloc asinxron
elektrik miiharrikinin gidalanma gorginliyini qosub-
acmaqla vermok olverislidir (sok. 24.2). Uig = f(t) asilili-
gin1 isiqlanmadan sonra davamiyyati 10 saniyaya malik
olan UO-6 ossillografin ekraninda miisahids etmok maqso-
douygundur.

Zaman xarakteristikalarina goéro T, t,, AY1parametrlorini
tayin etmali.

6. Sok. 24.2-do gostarilon sxemi nominal yiika qosub-
agmagqla AIS-in dayamigligin1 yoxlamal.
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7. Bandlorin giiclondirmo omsallarini, statik vo dinamik
sohvlori hesablamali, is lizra natico ¢ixarmali.

Hesabatin mazmunu. Hesabat programa, sinaq sxemina
vo protokollara, grafikloro, hesabatin noaticalorine vo
homginin is lizra naticalors malik olmalidir.

Oziinii yoxlamagq ii¢iin suallar

1. Markozdongagma roqqash AIS neca funksional organ-
lara vo nec¢o boandlara malikdir va no tic¢iin?
2. Todqiq olunan AIS-ds hansi idaraetma prinsiplori
goyulmusdur?
3. Morkozdongagma raqqasli AIS-in hans: iistiinliiklori
Vo nogsqnlart vardir?
4. Bondlorin vs biitdvliikdo AIS-nin statik xarakteris-
tikas1 dedikdo no basa diistiliir?
5. AIS-in dinamik xarakteristikas1 vo dayaniqlig1 dedik-
do no basa diisiiliir?
6. AIS-in dinamik xarakteristikas1 hans1 parametrlorlo
toyin olunur?
7. Morkozdangagma raqqasli AIS-in smaq ardicilligini
Izah edin?

25 sayh laboratoriya isi.
Obyektda temperaturun avtomatik tanzimloma
sisteminin oyranilmasi va tadgiqi

Isin magsadi. Temperaturun avtomatik tonzimlomo sis-
teminin prinsipial sxeminin oyranilmasi, funksional va
struktur sxemlarinin tartib edilmasi.

Umumi molumat. Avtomatikanin istonilon sads va
miirokkab qurgular1 bir— birilo alagada olan ayr1 — ayr1 ele-
mentlordon ibaratdir.

Avtomatik sistemin, fiziki kamiyyatin keyfiyyat yaxud
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miqdarca cevirilmasi bas veran hissasine avtomatikanin
elementi deyilir.

Ayri-ayr1 qurgularin elementlort 0z aralarinda qarsiligh
olagoys malikdir. Odur ki, avtomatikanin elementlarinin
IKinci vozifasi ¢evirilmis tasiri avvoalki banddon sonraki
bands 6tiirmokdir.

Avtomatik tanzimloms sisteminin iimumi element sxemi
sok. 25.1-do gdstarilmisdir.

Daxilinds is¢i prosesi tonzim olunan obyekts tonzimlo-
ma obyekti deyilir.

TO

®
_|

______________________________________________

Sak. 25.1. Avtomatik tonzimloma sisteminin imumi element
sxemi:

XHT — xarici hayacanlandirici tasir; TO — tonzimloma obyekti;
OE — olgii elementi; MO — miigayiso orqani; TQ — tapsiric
qurgu; C — cevirici; G — giiclondirici; IE — icra elementi; AT —
avtomatik tonzimloayici; ATS — avtomatik tanzimloma sistemi

Qiymoati gabaqcadan miioyyan edilmis saviyyados sabit
saxlanilan vo yaxud verilmis proqram iizro doyison kamiy-
yata tonzim olunan parametr deyilir.

Fiziki komiyyatlorin sabitliyi tamin olunursa, ona ton-
zimloma deyilir.

Tonzim olunan parametrin verilmis giymoatindon meyl
etmasini hiss edon elements 6l¢ii elementi deyilir.
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Tonzim olunan parametrin meyl etmasi naticasinds sig-
nal alan va tonzimlomo obyektins tasir géstoran elements
tonzimlayici element deyilir.

Giris va ¢ixis kamiyyatlori fiziki komiyyatca eyni olub,
girig signalin1 giiclondiran elements giiclondirici deyilir.

Nozarat yaxud idara olunan kamiyyati 6tiirmak va galo-
cokdo emal etmok tigiin alverisli signala ¢eviran qurulusa
cevirici deyilir.

Idars olunan kemiyyatin talob olunan doyismo ganununu
miioyyan edon qurguya tapsirici element deyilir.

Tonzimloma obyektina tosir etmoklo onda kegid prosesi
amoala goatiran xarici tasira hayacanlandirici tasir deyilir.

Idaro signalina miivafiq olaraq obyektin tonzimloyici
elementinin yerini doyisdiran qurulusa icra elementi deyi-
lir.

Obyekto daxil olan enerjinin yaxud materialin axinini
doyismoak yolu ilo idareetms obyektina tonzimlayici orga-
nin komayilo tasir gostoron qurguya icra mexanizmi deyi-
lir.

Tonzim olunan parametrin verilmis gqiymatini avtomatik
sabit saxlayan yaxud verilmis qanun iizra doyisdiran qur-
guya tonzimlayici (requlyator) deyilir.

Bir-birilo garsiliqh tosiro malik olan vo verilmis tonzim-
loama ganununun yerina yetirilmasini tamin edan tonzimlo-
mo obyekti ilo tonzimloyi¢inin macmuuna avtomatik ton-
zimloma sistemi (ATS) deyilir.

Tapsiriq. 1. Temperaturun avtomatik tonzimlomo siste-
minin funksional vo prinsipial sxemlorini 6yronmali.

2. Tapsirict qurgunun (kontakt termometrinin yaxud ter-
mosiqgnalizatorun) komoayilo bir nego ndqtads temperatu-
run verilmis hoddo sabit saxlanilmasini alda etmali.

3. Hor bir noqts iigiin temperaturun qiymotini geyd et-
mali (cad. 25.1).
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Isin yerino yetirilma ardicillig

1. Kontakt termometirinin qurulusu va isloama prinsipi ilo
tanis olmali;

2. Bimetal temperatur vericisinin qurulusu vo islomo
prinsipi ils tanis olmali;

3. TC-100 va TC-200 markali termosignalizatorun quru-
lusu va isloma prinsipi ilo tanis olmali;

4. Kontakt termometri, araliq relesi, maqgnit iso buraxici-
s1 va elektrik qizdiricisindan (soba) ibarat olan temperatu-
run avtomatik tonzimlomo sisteminin prinsipial sxemini
yigmali;

5. Magqnit baslig1 vasitasilo kontakt termometrinin yuxari
skalasinda tonzim olunan temperaturun giymatini se¢moli
Va sok. 25.2-da gostarilon sxemi dovrays qosmali;

6. Tocriibani temperaturun bir nega giymati li¢lin apar-
mali;

7. Elektrik qizdiricisindan ibarat olan obyekto nozarot-
edici texniki termometr qoymali. Termotonzimlayicinin
dogigliyina fikir vermali;

~ 220V

i)

Sak. 25.2.0byektds temperaturun avtomatik tanzimlama
sistemi:
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QF — avtomat; KM — magqnit iso buraxgisinin dolagi; KV — araliq
relesi; BK — kontakt termometri; EK — elektrik qizdirici soba; 1 —
horokatedoan kontakt; 2 — gayka, 3 — yiv, 4 — maqnit basliq1

8. Alman giymatlori cadval 25.1-do yazmali, temperatu-
run tonzimlomo oayrisini qurmali (sok. 25.3) va tonzimle-
manin doqiqliyini yoxlamali;

Codval 25.1
Sinaq protokolu. A
Termovericinin novii: Kontakt termometri Tk, Tn,°S
t,san.
Tk,OS t,San‘
Tn,°S g

Sok.25.3.Kontakt
termometrinin tanzim-
lama grafiki

9. Homin gayda iizroa tacriibani TC-100 va TC-200 ter-
motonzimlayicilorini totbig etmoklo aparmali;

10. Temperaturun bir ne¢a giymatlari {i¢iin tacriiba apar-
mal1, alinan qiymotlori codval 25.2-do yazmali. Tempera-
turun tonzimloma ayrisini qurmali (sok. 25.4);

Cadval 25.2
Simmaq protokolu
Termovericinin novii: TC-100 T T Tnos
t,san.
Tk,°S t,san
Th,°S —

Sok. 25.4. TC - 100
termotanzimlayicinin
tanzimlamsa grafiki
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11.Temperaturun avtomatik tonzimloma sisteminin funk-
sional sxemini tortib etmoali.

Is hagqinda hesabat. Hesabata asagidakilar daxil olma-
lidir: osas elementlorin texniki verilonlorini gostarmoklo
laboratoriya qurgusunun sxemi, sinaq protokollari, tempe-
raturun zamandan asili olan grafiklori, sistemin funksional
sxemi.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

. Avtomatikanin elementi noays deyilir?

. Tonzimloma obyekti naya deyilir?

. Tonzimlayici element naya deyilir?

. Toanzimloma nadir?

. Ol¢ii elementinin torifini deyin.

Xarici hayacanlandirici tasir nadir?

. Tonzimlayicinin torifini deyin.

. Hans1 temperatur tonzimloayicilori vardir?

. Isdo hans1 temperatur tonzimcilari istifado edilmisdir?
0. Avtomatik tanzimloma sistemi (ATS) naya deyilir?

|—\\ooo\|_cnm.l>ool\)~
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Fiziki kamiyyatlarin vahidlari.
Beynalxalq vahidlor sisteminin (BS) miihiim vahidlori

Olava 1

Basga vahid-
Kamiyyatlor Vahidlar lorin BS ba-
9! | Tonlik- [saro hidlarils ola-
2 = lor Rus | Bey- qosi
Adlar1 | § nal-
'H xalq
1 2 3 4 5 6 7 8
9 sas vahidloar
1(A°)*=
1| Uzun- | L — metr M m 1070m;
lug 1pk(paks)=
3,0910'm
1T=1000 kg
2 | Kitlo | m — kilo- | kr kg lk.av™ =
qram 1,66:1072" kg
3 | Zaman | t — sani- C S 1saat =
yo 3600san;
1dag =60 san.
4 | Elektrik
coroya- | | — Am- A A —
ninin per
gucu
5 | Termo tos =Tk —
dinamik 273,15
tempe- | T — Kel- K K K(tempera-
ratur vin turlar tigiin);
1°S = 1°K
(temperatur-
lar forqi {igiin)
6 | Isign | J — kan- K1 cd —
giicli del
7 | Madda | n — mol | moxe | mol
miqdari —
Olavo vahidloar
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1 2 3 4 5 6 7 8
8 | Miistavi | o — radian | pan rad | 1°=mn/180rad
bucaq =0,0175rad
9 | Cismi | ® — stera- | cp sr | Isr=1/4xn tam
bucaq dian cismi bucaq
T Oo6r omo vahidlor
10| Saho | S| S=Ib |Kvadrat| m®> | m? | 1ha(hektar) =
metr 10 m?
11| Hocm, |V | V=lbh | Kub | v | m3 10(litr) =
tutum metr 1073 ms3
12 | Dovri
prose- | f — Hers ' Hz —
sin
tezliyi
13 | Firlan- Saniyo 1(dovr/s)'=
matez- | n — listii ct | st 1s7%
liyi minus 1(dovr/dag)*=
bir 1/60 s71
Metr
14| Sirst |y | ot | bolin- | M m 1km/saat =
t slin C S 0,278 m/s
saniys
Metr
a= bolin- | M | m
15 Tocil a L, -b sun C2 52 —
t saniya
kvadrati
a | Radian 1(dovr/s) =
16| Bucaq | | “T 7 | bolin- | pao | rad 2mrad/s;
siiroti siin c | s | 1(dév/deq)” =
saniya 7/30 -rad/s
Kilo-
m | gram | k2 | kg 1g/m3=
17| Sixhig | p | Py | bolin- | 43 | p3 | lkg/dmis
stin kub 1T/ m3=
metr 10%kg/ m?
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1 2 3 4 5 6 7 8
18 | Horo- Kilo-
kot qram | ke.m | kgm | 1g.sm/s =
miqda- | p | p=mv | metr c | s | 10°%kgm/s
1 (im- boliin-
puls) slin sa-
niya
19 | Qiivvo, | F, 1din =10"°N :
Agirhg, | G| F=ma | Nyuton | H N 1(kgs)” =
Coki 9,81 N
Qiivvo Nyu- ldin's =107
20 |impulsu | 1 | {=Ft ton- | Hec¢ | N-s | N-s;1(kgs's)"
saniys ~ 9,8 N's
Quivva ldin's =
21 | momen- | M | M=Fr | Nyuton | Hm | Nm 107"N'm;
ti metr lkgs'm =
9,8 N'm
LATM)=
1,01- 10° Pa;
Fp 1(mm civa
22| Tozyiq | P | P=——| Paskal | TIa | Pa stitiinu)” =
S 133,3 Pa;
1(AT) "=1kgs/
sm?=9,81:
10%Pa; 1(mm
su stitunu) =
9,81Pa
lerg =
Is, |A, | A= Coul | JIx J 107Coul;
23 | enerji |W | Flcosa 1(kgsm)" =
9,81Coul;
leV =
1,6:107° Coul
lerg/s =107’
24| Gic | P A Vatt Bt W | Vt; 1(kgs'm/
P=T 5)*~9,81Vt;
1(a.q)" =
735,5 Vt
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1 2 4 S 6 7 8
25 | Istilik — Coul | Tx | J | 1(kal)'=4,19
miqdari Coul
C= Coul | Zoc | J | 1(kal/q°S)" =
26 | Xiisusi Q | bélin- | ko K| kg-K| 4,19-10%
Istilik MAT siin Coul/(kg-K)
tutumu kilo-
gram
Kelvin
27 | Elektrik Q=I't | Kulon | Kn C |1 SQS vahidi
miqdar ~1/3-10°C
28 | Elektrik P
gorgin- U=T | voit | B | V |1 5QSvahidi
liyi ~ 300 V
29 | Elektrik U 1 SQS vahidi
miiga- R= N Om Om | Q | =910 Om
vimoti
30 | Elektrik 1 1 SQS vahidi
kegiri- G=— | simens| Cu | Sm ~1,11-
ciliyi 1072 Sm
31| Xiisusi
elektrik ~RS| Om: |OmM| Qm | | Om'mm?/m
miiqa- p= ¢ | metr =10"°Om'm
vimoti
32 | Elektrik E= Volt
saha @l—gpz bolin- E \L 1 SQS vahidi
gorgin- stin M m | =3-10*V/m
liyi ¢ metr
33 | Elektrik c-Q | Farad | @ F |1 SQS vahidi
tutumu U =1/9'1071 F
34 | Magnit nl | Amper | 4 A
saha H :? bolin- | m | 1E(ersted) =
gorgin- slin 79,6 A/m
liyi metr
35 | Magnit ®=QR | Veber | Bo | Wb | 1 Mks (Mak-
seli svell) =
108 Wb
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1 2 3 4 5 6 / 8

36 | Magnit D 1 Hs(hauss) =
induksi-| B | B=< | Tesla | T | T | 107%Tesla
yasl
37 | Induk- L@ 1SQS vahidi
tivliik | L I Henri r Hn induktiv-
lik =107 Hn
38 | Isiqseli | @ | D= Limen | 1M {m —
Jo
39| Isigq | Q| Q=t |Liimen- | nmC | {m's
enerjisi saniya —
40 | Isiqhq | E p-® | Liks | 1 ¢tx | 1(fot)*104
S £x

* — bu vahidlor aradan gotiirtilmiisdiir.
** — kiitlonin atom vahidi.
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Olavo 2
Temperatur skalalari

Selsi temperatur skalasi.

Bu skalada normal atmosfer tazyiginds (101325 Pa va ya
760 mm civa siitunu) buzun arimo temperaturu ilo suyun
qaynama temperaturu arasindaki interval 100 borabar
hissaya béliinmiisdiir (0°...100°S). Isve¢ alimi A. Selsi
(1701...1744) toklif etmisdir. Selsi skalasinin vahidi Selsi
daracasidir (°C)(°S).

Kelvin temperatur skalasi.

V. Tomson (Kelvin) toklif etmisdir (1848). Tomson
Kelvin Vilyan (1824...1907).

Kelvin skalasi — mitloq temperatur skalasina deyilir.
Kelvin skalasimm sifir ndqtesi — 273,16°-dir. Insanin
normal temperaturu Selsi skalasi ilo 36,6°S, Kelvin skalasi
ilo 1sa toxminan 300 °K - dir.

Kelvin suyun 3 halinin uygun temperatur noqtosinin
termodinamik temperatur gostaricisidir.

Kelvin 1968 — ci ilo godor K horifi ilo isara edilmis vo
U. Tomsonun (Kelvinin) sarafine olaraq (°K) daracasi ila
isaro edilmisdir. Praktiki temperaturlar skalasinda BS - o
goro 1° Kelvin = 1° Selsi.

Kelvin — termodinamik temperatur vahidi olub suyun 3
halina uygun termodinamik temperaturun — 1/273,16
hissasino barabordir. Suyun3 halina uygun noqte suyun
bark, maye vo qazsokilli fazalarinda miivazinot noqtasi
sayilir.

Farenheyt temperatur skalasi.
Bu skalada buzun arima noqtasi ilo suyun gaynama noqtasi
arasindaki temperatur intervali 180 hissaya — farenheyt
daracasina (°F) boliinmiis, buzun arimo temperaturu 32 °F,
suyun gaynama temperaturu iss 212 °F gobul edilmisdir.
Alman fiziki D. Q. Farenheyt (1686...1736) toklif etmisdir
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(1724). Farenheyt skalasinda bir sira 6lkalords (o climladan
ABS — da) istifads edilir. Farenheyt skalasi (tg) ilo, Selsi (t)
arasindaki olago asagidaki diistur ilo ifads olunur.

tzg[tp —32°Fj Vot

_ 9t-+160F
5
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