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Avtomatikanin texniki vasitolorinin konstruksiyasi, xa-
rakteristikalar1 vo is prinsiplorinin dyronilmasi va todqiq
edilmasi iizro tortib edilmis laboratoriya islorinin aparil-
masi lizro metodiki gostarislar, avtomatikanin elementlori-
nin qurulusu va is prinsipi, prinsipial sxemlorin laboratori-
ya soraitindo yigilmasi, habela tocriibadon alinan gqiymot-
lorin gotiirtilmasi, xarakteristikalarin qurulmasi vo islor tiz-
ro hesabatin tortib edilmosi sorh olunmusdur. Homginin
avtomatlasdirma obyektinin vo avtomatik idara etmo siste-
minin 0yranilmasi va tadqiqi verilmisdir.

Laboratoriya islorino metodik gostoris “Aqrar istehsalin
mexaniklosdirilmasi™ ixtisas1 iizro tohsil alan bakalavr to-
labalor {i¢lin nazords tutulmusdur.



On soz

Laboratoriya mosgalaosi “Kond tesarriifati texnikasinin
avtomatlagdirilma vasitalori” kursunun torkib hissasini
toskil edir. Onlarin aparilmasinda moagsad cihazlar va avto-
matlasdirma vasitolorini 6ziindo birlosdiron laboratoriya
islori tizra noazari biliklorin genislondirilmasi, darinlosdiril-
Masi Vo istismar zamani sazlanmasi sahasinds tocriibi var-
dislor aldo etmokdir.

Toloba laboratoriya islorini yerina yetirorkon nazarst vo
tonzimloma sistemlorinds totbiq olunan cihazlarin osas
novlari vo konstruksiyalari, avtomatik sxemlori, cihazlarin
Vo elementlorin yoxlanmasi vo sinanmasi sxemlari vo stan-
dart metodlarla geyri-elektrik komiyyatlorin elektrik me-
todlar1 ilo Olclilmasi, Olcli sxemlarinin oxunmasi vo Yyigil-
mas1 voardislarina yiyalonmoalidir. Habelo avtomatik sis-
temlorin sazlanmasi ilo tanis olmali, aparilmis is haqqinda
hesabatin diizgiin tortib edilmasini dyranmalidir.



GIRIS

Agrar tosarriifatin avtomatlasdirilmasi texniki taragqinin
asas istigamatlorindandir.

AKTA-da aqgrar istehsalin mexaniklosdirilmosi ixtisasi
tizro bakalavr pillssi {iclin nozards tutulan “Koand taSaorrii-
fat1 texnikasiin avtomatlasdirilma vasitoalori” fonninin 6y-
ronilmasinds laboratoriya mosgalolorinin miihiim shomiy-
yati vardir. Toloboalor “Kond tosarriifat: texnikasiin avto-
matlagsdirilma vasitalori” fanninin tadrisinds istehsal pro-
seslorinin avtomatlasdirilmasinin nazoari prinsiplari ilo ta-
n1s olurlar. Fannin asas torkib hissalorindan biri laboratori-
ya masgalalaridir.

Qayda lizro aqrar miihondislik fakiiltasindo avtomatika
laboratoriyasi, tadiris olunan “Kond tesarriifati texnikasi-
nin avtomatlasdirilma vasitalori” fonninin hacmi, elektrik
nozarot-oOlcii cihazlari, qurgular vo aparatlarinin olmasi ilo
formalasir.

“Koand tosarriifat1 texnikasinin avtomatlasdirilma vasito-
lori” fonni {izro laboratoriya praktikumu iki hissadan iba-
rotdir.

Birinci hissads avtomatikanin nazarat-6lcii cihazlar1 vo
vericilarinin (geviricilarinin) oyranilmasi vo tadqiq edil-
mosi iizro tortib olunmus laboratoriya islorinin aparilma
metodikasi, avtomatikanin elementlorinin qurulusu vo is
prinsipi, prinsipial sxemlarin tacriibi olaraq laboratoriya
soraitindo yigilmasi, iso salinmasi, habelo parametrlorin
giymotlorinin gotiiriilmosi, xarakteristikalarin qurulmasi
Vo 1§ lizro hesabatin tortib edilmasi verilmisdir. Homin is-
lorin aparilmasinda mogsad texnoloji parametrlorin 6lciil-
masi (nazarat edilmasi), avtomatikanin elementlarinin va
texniki vasitalorinin yoxlanmasi vo sazlanmasi masalalori-
ni manimsamoakdir.

Ikinci hissodo avtomatik tonzimlomo vo idaroetms iizra
laboratoriya islarinin yerina yetirilmasina rahbarlik nozor-
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do tutulmusdur. Bu islorin aparilmasinda magsad avtomat-
lagdirma obyektlorinin tocriibi metodlarla dinamiki xarak-
teristikalarinin cixarilmasi, kand tosarriifat1 toyinath saciy-
yavi tonzimlayicilorin qurulusu vo sazlanma metodlar1 vo
miixtolif név avtomatik tanzimloms sistemlarinin xiisusiy-
yatlari ilo tanis olmaqdir.

Laboratoriya praktikumunun ayri-ayr1 islarindon kond
tosorriifati masingayirmasi, elektriklosdirmo vo avtomat-
lagsdirma ixtisaslarimin tolobalori do istifads eda bilarlor.



Laboratoriya islorinin toskili vo
aparilmasina dair metodiki gostarislor

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 tizro biitiin islor icra edilmalidir. Laboratoriya islarinin
bu ciir togkili az miqdarda cihazlarla biitiin islori gdormayo
Imkan verir.

3. Laboratoriya islorini yaxsi monimsamok iigiin taloba
avvalcadan iso aid miioyyan metodiki adabiyyatla (har bir
laboratoriya isinds yazilmis molumatla) tanis olmalidir.

4. Fonnin hacmindan asli olaraq har bohss aid goriilocok
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 gormosindon asili olmayarag,
briqadanin biitlin tizvleri homin iso miistaqil hazirlasmali
vo miistaqil do hesabat yazmalidir.

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

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

9. Laboratoriya isinin 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 (smestrin 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-
yanin insan organizmino no Kimi tosir gostormasi haqda
sOhbot aparmalidir. Xiisusilo gqeyd etmoalidirki, 0,025 A ila
0,03 A arasinda elektrik carayani 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 tasiri 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 fasilesiz 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.
Temperatur vericilarinin éyranilmasi va tadqiqi

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

Umumi malumat. Tocriibado temperatur vericilori kimi
adoton ozlarinin fiziki xassalorini temperaturdan asili ola-
raq ¢ox miihiim doracads va basqa hallarin, masalon, nom-
liyin, atmosfer tazyiqinin, miihit (hava) tarkibinin va s. to-
sirino iso azaciq diicar olan ilk ¢eviricilordon istifads
olunur.

Temperatur vericilorinds daha boyiik xatti, yaxud tempe-
ratur genislonmo omsalina, miigavimatin temperatur omsa-
lina, termo e.h.q.-no, radiasion sualanmanin intensivliyinin
doyismasing, tozyigin doyismoasine, miixtalif maddalarin
sixliginin vo ozliliiyiliniin temperturdan asililigina malik
olan elementlor genis totbiq olunurlar.

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

Maye temperatur vericilari. Maye temperatur vericilari
(sok.1.1) AB temperatur doyigsmasini kapilyarda maye siitu-
nunun Ah hiindiirliiyiiniin doyismasine gevirir:

_AV

Ah ,
Sy

(1.1)

burada AV =V (f—-3a)A6O - maye hocminin doyismosi; Sk —
kapilyarin en kasiyi; B- mayenin Xatti genislonmasinin temperatur
omsali; V — mayenin baslangic hacmi; a — ampulanin materialinin
va kapilyarin xatti geniglonmasinin temperatur omsali.

Maye sltununun hiindiirliiyi kontaktlarin vaziyyastine
(sok.1.1,a), omik (sok.1.1,b), induktuv (sok.1.1,c), tutum
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(sok.1.1,d) miigavimatlorinin, yaxud isiq selinin intensivli-
yinin (sok.1.1,e) doyismasina tasir edir.

Maye temperatur vericilori qurulusca sadadir, amma
uzun omiirlii deyil vo titroma saraitinds lazimi doaqiqliyi to-
min etmir.

—h
|
|

a b c d e

Sok. 1.1. Maye temperatur vericilari

Manometr temperatur vericilari. Manometr temperatur
vericilorindo temperatur xiisusi membran, silfon, yaxud
yaysokilli borularin yerdoyismasine ¢evirilir.

Manometr temperatur vericilari (sok.1.2) 4 istilik gobul-
edicisindan, 3 birlosdirici kapilyar borusundan, 2 xiisusi
membranindan, 5 slifonundan, yaxud 6 yaysokilli borudan
ibarot olan &l¢ii elementindan taskil olunur. Olgii orqani
Ilo alagads olan gostarici aqrob temperaturun hiidud meyl-
etmolorindo kontaktlar1 qapayaraq 1 temperatur skalasi iiz-
ra harokot edir. Manometr termovericilori nozarat edilon

Sok. 1.2. Manometrik temperatur vericilari:

a — membran; b — silfon; c —manometrik borulu yay
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miihitin temperaturunu gozlo miisahido etmoays imkan ve-
rir. Onlarin mithiim noqgsan1 bdyiik otaloto malik olmalari-
dir. Maye vericilari civa, aseton, efir, spirtlo doldurulur.
Xatalar1 1,25% olub, 6l¢gmo haddi is¢i mayenin donma va
qaynama temperaturlari ilo mohdudlanir.

Bimetal vo dilatometr temperatur vericilari. Bu veri-
cilorin (sok.1.3) is prinsipi bark cisimlorin temperaturdan
asili olaraq 6z xotti o6l¢iilarini doyismok xassasine asasla-

o = [f
©+ R

=y

Sok.1.3. Bimetal va dilatometr temperatur vericilari vo
temperatur relelari:

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

Sok.1.3,a-da hossas elementi bimetal spiral olan istilik
relesi gostarilmisdir. Spiralin 16vhalari qizma zamani eyni
doracads uzanmir va ona gora do spiralin kicik temperatur
omsalli metal torofo ayilmosi bas verir. Temperaturun mii-
ayyan giymatinds kontaktlar qapanir. Bimetal istilik rele-
sinin miithiim nogsam (sok.1.3,a) kontaktlarin yavas vo bos
qapanmasi vo a¢ilmasidir ki, bunun da naticosinds kon-
taktlar yanir. Bu nogsani aradan qaldirmaq ti¢lin bimetal
16vhanin ayilmasindon, kontaktlarin ac¢ilmasina vo gapan-
masina tosir edon yayr azad etmok iigiin istifado edirlor

(sok.1.3,b).

11



Dilatometr temperatur vericilorinds kigik temperatur
genislonmo amsalina malik olan ¢ubugq, istilik genislonmo
amsal1 boylik olan metaldan hazirlanmis borunun igarisin-
do yerlasib bir ucu ilo méhkam barkidilir (sok.1.3,c).

Dilatometr (latinca dilato — genislonirom vo metr), ci-
simlorin istilikgenislonmosini 6l¢on cihazdir. Istilik otaloe-
tini azaltmaq icliin borunun divarlarinda desiklor acilir.
Temperatur doyisdikde boru 6z uzunlugunu doyisir. Bu-
nun da naticasinda vericinin daxili gubugunun yerdoyis-
masi bas verir. Cubugun sarbast ucu gostarici aqraba bir-
losdirilir.

TP — 400 dilatometr vericisinin komoayilo TOH-lorin sath
temperaturlarinin hiidud qiymatlorina nozarot edilir.

Bimetal vo dilatometr temperatur vericilori avadanligin
isi zamani1 olcatmayan noqtoalorin temperaturuna noazarot
edilmasini tomin etmir. Bundan slavs, boyiik xatalara ma-
likdir. Bu sabablor iiziindon hamin vericilor ¢ox moahdud
totbig olunur. Osas etibarilo onlar1 hoddon artiq qizma za-
mani miiharriklorin miihafizasi {iciin totbiq edirlar.

Istilikelektrik termometrlari (termociitlar). Termociit-
lor (sok.1.4) —100°S...+2000°S-ya godar temperaturu mo-
safodon 6l¢mok va ona nazarat etmoak tigtin istifada olunur.

a

Sok.1.4. Termociitlor va onlarin xarakteristikalari:
a — konstruksiya ; b — qosulma sxemi; ¢ — xromel-kopel (I) vo kar-

bidsilisium-qgrafit(ll) termociitlorin xarakteristikalari;; d — siirot
termociitii; 1 — miihafizo govdasi; 2 — izoloedilmis saxs1 borular;
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3 —nagqiller; 4 — pancars; 5 — gaynar uc; 6 - atalatli uc ti¢iin termo-
izolo edilmis giliz

Termociit xiisusi olaraq secilmis iki naqildon ibaratdir.
Nagqillorin bir uclar1 lehimlanir, yaxud gaynaq edilir, digar
uclari isa cihaza qosulur. ©gar lehimlonmis uc qizdirilarsa,
onda sarbast uclarda termo e.h.q. amals golor. Bu e.h.q.
giymati qizdirilan va Sorbast uclarin temperaturlar fargines
miitonasib vo ham do nagillorin materiallarindan asili ola-
caqdir. Material kimi platin, iridium, qizil va onlarin arin-
tilari, hamginin polad, nikel, xromel, kopel, aliimel, kon-
stantan vo onlarin arintilari istifads oiunur.

Termociitlor diger temperatur vericilarina nisbaton mii-
hiim istlnlikloro malikdir. Onlar tigiin istismar etibarligi,
yiiksak olgma daqiqliyi, konstruksiyasinin sadasliyi, staloti-
nin kigik olmasi, temperatura mosafodon nozarat edilmasi
Vo onun cihaz vasitasilo yazilmasi xarakterdir.

Termociitlorin texniki verilonlori codval 1.1-do gostoril-
misdir.

Cadval 1.1
Termociitlarin texniki verilanlari
— | Nov- | Daraco- Termo- Olgiilon temperaturun
= | lori | lonmo | elektrodla- diapazonu, °S
s rin mate- | uzun middatli | qisa miiddot-
7 riallar1 | totbiqdo li totbiqds
1 |TIIOI | II-1 platin— |—20...+1300 1600
platinarodi
TIIP | ITP —30/6 | platinorodi | 300 ... 1600 1800
TXA XA xromel — |—50...+1000 1300
aliimel
4 | TXK XK xromel— | —50 ... +600 800
kopel
5 | TBP |BP-1020 | volfram 100 ... 1800 2300
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Termorezistorlar. Termorezistorlarin is prinsipi me-
tallarin vo yarimkegiricilorin miigavimatlorinin tempera-
turdan asililigina osaslanir. Termorezistorlar texnikada —
200...+700 °S haddinds olan temperaturlar1 6lgmok tli¢iin
totbig olunur. Onlar termociitlorin malik oldugu tistiinlik-
lorlo yanasi ¢ixigda boyiik giic almaga imkan verir.

Termorezistorlar metal vo yarimkegirici termorezistor-
lara boliintir (sok.1.5).

1 R%;g_os O_Kg,kom/K U va
x /_ %, W/ ’ " m
' §/—2 ' 6 5012,5]\" 207
N 3 [[TT8 4020 15
R 301151 "
4 2041,01
1010,51 f—
....... : ) e A
273293 313333 353  Iml0 20 30 40
a b . g

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

Ro = Ro [1+a(0 — 60)], (1.2)

burada Ro — nagilin 6o temperaturdaki miigavimati, Om; Ro —
nagilin 6 temperaturdaki miigavimati, Om; a — miiqavimatin
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temperatur omsali olub metallar iiciin (3,7...6,5)103-dir.

Metal rezistorun hassashigi K, :CLR;: R,-a, Om/dag.

Tocriibado yarimkegirici termorezisrorlar (YTR) genis
yayllmisdir (sok.1.5, b). Hossas element 6 yarimkegirici
maddalordon hazirlanir. YTR metal termorezistora nisbo-
ton ¢ox boyiik hassaslhiga, kicik oOlgiiloro malikdir. Yarim-
kecirici termorezistorlarin miiqavimatinin temperaturdan
asililig1 sok.1.5, ¢ - do gostarilmisdir vo asagidaki tonliklo
tayin olunur:

Ro= R.eT (1.3)

burada T — temperatur, °K; R — T — oo yaxinlagdigda termore-
zistorun miigavimoti; B — yarimkegirici rezistorun termohassasli-
gin1 xarakterizo edon sabit omsaldir.

dR
Yarimkegirici  rezistorun hassasligi szdgzaRH :
B : : :
Om/dar. a=—,, — komiyyati termorezistorun temperatur
T

omsali adlanir. Bu omsal yarimkecirici rezistorlar tigiin
monfi isarali olub, temperaturdan asilidir vo metal rezistor-
lara nisboton 10...15 dofo boyiikdiir. Termorezistorlarin
iki novii dast sokilinda buraxilir: miiqavimati manfi tem-
peratur amsalli vo miigavimati miisbat temperatur amsalli.
Birincilor termistor, ikincilar pozistor adlanir.

Termistorlar xiisusi olavalor edilmis mis-margans, ya-
xud kadmium-marqans yarimkegirici tozlardan hazirlanir.

1.2. va 1.3. cadvallorinda bilavasits va dolay1 qizdirilan
bozi termistorlarin verilonlori géstorilmisdir.
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Cadval 1.2

Bilavasita qizdirilan bazi termistorlarin verilonlari

Rt miiga- | Tempera- | 230 °K- | Sopo-
vimati, turun is¢i | do or lanmo-
Nov kOm intervali, |tempera- | nin B sabit om-
°K tur om- | maksi- | sali, °K
sal1, mal
%/°K giici,
mV1t
MMT-1 | 1...200 ]203...393|24...34| 400 |2060...2920
MMT-4 |1...200 |203...39324...34| 400 |2060...2920
KMT-1 [20...1000 | 253...393 1 4,6...6,0 | 800 |3860...5150
KMT-4 |20...1000 | 253...393 1 4,6...6,0 | 900 |3860...5150
MMT-8 |0,01...1,0|233...333124...34| — 2060...2920
TOC-M |5...6,5 453 3,7 50 3200
T-8p 53 — 1,7 10...15 1500
Cadval 1.3
Dolay1 quzdirilan bazi termorezistorlarin verilanlari
Rt o 10 mA- | Qizdirici- | Sopoalan-
miiga- |tempera- | do qiz- | dan kegan manin
Nov vimati, tur dirtlan | coroyan,mA | maksimal
kOm omsal1, | dolagin giicti,
%/°K | miigavi- mVt
mti, Om
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 olaragq se¢ilmis asqarlar
olan titanit-bariumdan hazirlanir. Pozistorlarin miisbat
temperatur omsali termistorlarinkindan 3...4 dofo bo-
yiik,onlarin zaman sabitlori i1Sa 5...6 dofo az olur. Bundan
basga onlar 6ziinomoxsus temperatur xarakteristikalarina
Vo varistor effekting, yani totbiq olunmus gorginlik artdiqg-
da pozistorun miigavimatinin azalmasi xiisusiyyatino ma-
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likdir. Cadval 1.4-do volt-amper xarakteristikasinin mak-
simum vaziyyatino gora pozistorlarin orta gqiymoto gatiril-
mis verilonlori vo I = const sahasine Uygun olan corayanin
giymatlori gostorilmisdir. Homginin cadvalds volt-amper
xarakteristikasinin maksimum va I = const sahosi arasin-
daki1 carayan diisgiilorinin giymatlori verilmisdir.

Cadval 1.4
Volt-amper xarakteristikasinin maksimum vaziyyatina gora
pozistorlarin orta qiymats gatirilmis verilonlari

Pozistorun | Maksimum voziyyst | I=const, | Coroyan
novil V, v I, mA mA lizro diiskii,
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. Termorezistorun qurulusu ilo tanis ol-
mali, onun markasini, pasport verilonlorini yazmali va is
prinsipini 0yronmoali. Verilmis sxem tizra (sok.1.6,a) dov-
roni yigmali.

2. Otaq temperaturunda (Tot) Vo miiallim torafindon ve-
rilmis (T¢) temperaturda yarimkegirici termorezistorun
volt-amper xarakteristikasini ¢ixarmali.

3. Yarimkegirici termorezistorun Ry = f (T) temperatur
xarakteristikasini ¢ixarmali, R, B sabit omsalin1 vo o: mii-
gavimatin temperatur omsalin1 tayin etmali.

4. Korpliniin 6lgma diaqonalina qosulmus millivoltme-
trin gostorislorine goére yarimkegirici termorezistorun ko-

mayi ilo temperatur 6l¢on korpiinii sazlamali.

5. Termorelenin sxemini tartib etmali vo onun para-
metrlarini, isloma Vo gayitma temperaturunu tayin etmali.

6. Otraf miihitin miixtolif temperaturalarinda moalum
temperatur va volt-amper xarakteristikalarina gora yarim-
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kecirici termorezistorun iimumi volt-amper xarakteristika-
sinin qurulma metodu ilo tanis olmali.

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

a — volt-amper xarakteristikasini ¢gixarmaq tigiin sxem; ; b — volt-
amper xarakteristikasi; c— temperatur xarakteristikasini ¢gixarmaq
Vo korpiinii doracalomok {igiin sxem; d — temperatur xarakteristi-
kas1

Isin yerina yetirilma ardicilhg.

1. Stenddo verilmis termohassas elementlorin is prinsipi
Vo konstruksiyasi ilo tanis olmali.

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

Termorezistordaki gorginlik potensiometr vasitasilo ton-
zimlonir (sok.1.6, a). Yarimkegirici termorezistorun volt-
amper xarakteristikasi (sok.1.6,b) baslangic sahads diizxot-
lidir (coroyan kicikdir vo yarimkegirici termorezistorun
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qizmasi ahamiyyatsizdir).Yarimkegirici termorezistorun
miiqavimati 0ziiqizma adlanan temperaturda asagi diistr,
bunun naticasinds carayan kaskin boyiiyiir. Bu xarakteris-
tikalarin asagi enon hissasini ¢ixarmaq ii¢iin gidalanma
gorginliyini azaltmaq lazimdir. Tocriibanin naticalori sinaq
protokoluna yazilir.

3. Rt = f (T) temperatur xarakteristikasinin toyininin
elektrik sxeminin asasini 6l¢ii korpisiiniin bir qoluna bir-
losmis yarimkegirici termorezistor toskil edir (sok.1.6,d).
Korpii sabit coroyan gorginliyi ilo qidalanir. Garginliyin
qiymati IT potensimetri vasitasi ilo sabit saxlanilir (12 V-
dan cox olmayaraq). Olgmoni aparmaq ii¢iin (sabit corayan
liclin) milliampermetr, voltmetr vo millivoltmetrdan istifa-
do edilir.

Termorezistorlar temperaturu cive termometri ilo dl¢iilon
termostat igarisindoa yerlosdirilir. Temperaturu todiricon
doyismoklo tacriibanin naticalarini, civa termometrinin,
voltmetrin vo millivoltmetrin gostaricilorini sinag protoko-
luna yazmali. Bu gostoricilorlo yarimkegirici termorezisto-
run miiqavimati toyin edilir.

Rt = f (T) xarakteristikasini qurmagq li¢iin Tot = 293 °K-
don T < 373 °K-dak (sok.1.6,b) intervalinda 5...8 noqtado
Kifayatdir. Tacriibalorin naticalarini termostatda 2...4 daqi-
go arzindos verilon temperatur barpa olunana kimi geyd et-
moli.

4. Korplniin sazlanmasi temperatur xarakteristikasi ilo
eyni vaxtda yerina yetirilir. Korpiiniin dioganalina qosul-
mus millivoltmetrin gostarislori tocriibo protokoluna yazi-
lir. Korpii sazlanan zaman K agar1 millivoltmetra vurulur,
6lcmonin naticalaring asason T = f (V) sazlanma xarakte-
ristikasi qurulur.

5. Sokil 1.7,a-da gostorilmis termorele sxemini yigmali.
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Sak.1.7. Yarimkecirici termorezistor termorele sxeminda (a)
va relenin volt-amper xarakteristikas1 (b)

Yarimkecerici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasini ohato edon miihitin uygun T1 vo T, temperaturu (T
< T>) sokil 1.6,c-do gostarilmisdir. Rele miiqavimati Ry vo
slave miiqavimot R, elo segilir ki, Uy — IRp Vo Uy — I(Rp+
R,) diiz xotlori yarimkegirici termorezistorun gorginlik
diismosi sokil 1.7,b-do gostarildiyi kimi volt-amper xarak-
teristikasini kassin. Temperatur T2-o godor artdigda rele
effekti omolo golir, I;-don I>-dok coroyan sigirayisi olur.
Ona gora relenin iso diismo Coroyani I-don az gétiiriil-
diikda rele effekti axira kimi davam etmir. No vaxt ki, co-
royan iso diismoya godor artir (i) rele 6ziiniin P; kontakti
Ilo R, miigavimatini qosur va P2 kontakt1 ila signal lampa-
sin1 (HL) gapayir. Rele (P)yarimkegirici termorezistorla va
R, miigavimati ilo ardicil birlogmis olur, onun carayani isa
I3 coroyanina qodor enir ki, bu da relenin gayitma coro-
yanindan bir ne¢a dofa ¢ox olur. Ogar temperatur diismoyo
baslayirsa, rele coroyami Ti temperaturda T4 qiymatini
alacaldir. Bunun ardinca oks rele effekti amoalo galir, bu
halda coroyan Is giymatine godar diisiir.

Gorginliyi doyismoakls (Uy) relenin iso diisma Vo qaytima
temperaturunun qoyulmus qiymatini tonzimlomoklos gayit-
ma amsalinin maksimal qiymatini (0,97) almaq olur.
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Relenin sinagi asagidaki kimi aparilir. Termorezistorun
temperaturunu doyismoakls, relenin iso diismos Va gayitma
(Iis, I) corayanlar dlgiiliir.

Relenin garginliyini, carayanin1 vo miigavimatini bilorok
termorezistorun iso diigmoa Vo gayitma miigavimatini he-
sablayirlar.

R =J_R: R =2
p

= Rp+R, ). (L4)
Is q

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

6. Umumi volt-amper xarakteristikasinin qurulmasinda
yarimkegirici termorezistorun 2 noqta ilo verilmis (293 °K
vo 373 °K) Rt = f (T) temperatur xarakteristikas1 vo tem-
peraturun bir qiymoatinds mas: 293 °K volt-amper xarakte-
ristikas1 molumdur. Bu noqtalora oasasan temperaturun
miixtalif qiymoatlori ticlin ayrilarin volt-amper seriyasini
qurmag olar.

Yarimkegirici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasinin seriyasi qrafoanalitik metodla asagidak: ardicillhig-
la tayin edilir (sok.1.6,c va d).

a) T2 ( Tot ) temperaturunda malum olan volt-amper xa-

rakteristikasini 1, 2... K sira parcalarina boliirlor.

b) Hor noqte iiciin R, :Lijk miigavimotini hesablayirlar.

k
Sonra iso temperatur Xarakteristikasinda yarimkegirici
termorezistorun Tk temperaturu tapilir vo asagidak: diistur
vasitasi ila sapalonmo amsali tapilir.

_ LR,

B :
Tk _Tot

(1.5)
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Sopalonmo omsalinin temperaturdan asililigi B = f (T«
— Tot ) Sopalonmo Xxarakteristikasi adlanir.

c) Sopolonmo xarakteristikasini bilorok otraf miihitin
mixtalif temperaturda volt-amper xarakteristikasini toyin
etmok olar. Mas: Ty = Tot + AT.

Bunun {i¢iin Rx miigavimatin Tk temperaturu {i¢iin ya-
rimkecirici termorezistorun temperatur xarakteristikasin-
dan ATk = Tk— (Tot+ AT) toyin edilir.

Sonra ise yeni xarakteristikanin carayan vo goarginliyi
asagidaki dustur ilo tapilir.

i = (PATC s Uil R, (1.6)

R

K vo K' noqtelorindo yarimkegirici termorezistorun
temperaturu vo miiqavimoti sabitdir. Sonra iso hesabat
volt-amper xarakteristikasinin basqa noqtalori tigiin tokrar
edilir.

Nominal giymatlori R, = kOmolan _  tipli
yarimkegirici termorezistorun sinaq protokolu cadval 1.5-
do verilmisdir.

Codval 1.5
tipli yarmmkecirici termorezistorun sinaq protokolu
Volt—amper xarakteristikasi Temperatur Korpuiniin

xarakteristikasi sazlanmasi
To, Un y I Rt, To, I Rt, To, U

°K V mA | kOm | °K | mA | kOm °K mV

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

Yoxlama suallar:

. Yarimkegirici termorezistorlarin tiplorini géstarmoali.
. Yarimkegirici termorezistorun metallik termorezistora
nozaran tistlin cohotlori hansilardir?

3. Yarimkecirici termorezistorlar avtomatika sxemlarin-
do hanst moqgsadlar tigiin istifads edilir?

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

5. Yarimkecirici termorezistorun asas xarakteristikalarini
gostarin.

6. Yarimkecirici termorezistorun volt-amper xarakteris-

tikasinin qeyri-Xotti olmasinin sababini izah edin.

7. Yarimkecirici termorezistorun iimumi volt-amper Xa-
rakteristikas1 onun temperatur va volr-amper xarak-
teristikasina gora necos qurulur?

8. Termorezistorlardan hazirlanmis vericilor mayelorin
Va donavar materiallarin Saviyyasinin 6lgiilmasinda
necs islayir?

9. Yarimkegirict va metallik termorezistorlarin miigavi-

mot temperatur omsallarmin isaralori eynidirmi?

N

2 saylh laboratoriya isi.
Omik (reostath) vericilorin 6yranilmasi va
todqiqi

Isin magsadi. Omik (reostatlt) vericilorin qurulusunun,
is prinsipinin, dovraya gosulma sxemlarinin va statik xa-
rakteristikalarinin 6yranilmasi va tadqiqi.

Umumi malumat. Xatti vo bucagi yerdayismolore naza-
rat etmak, qiivvalari, momentlari va tacillori 6lcmoak ficiin
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kontakt, potensiometr, komiir vo tenzometr vericilordon
istifads olunur.

Kontakt vericilori (sok.2.1) mexaniki yerdoayismoni, ya-
xud qiivvoni kontaktlarini qapamaqla vo ya agmagqla dayi-
son yaxud sabit coroyanin elektrik impulsuna ¢evirir. Kon-
takt vericilorinin komayilos qiivva, araliq vo hiidud yerdoayi-
smolori, konfiqurasiya vo s. ol¢iiliir vo onlara nozarat edi-
lir. Onlar bir vo ¢ox hiidudlu olur. Kontakt vericilarinin
asas noqsani fasilasiz nazarstin hayata kecirilmasinin mii-
rokkabliyi vo kontakt sisteminin mohdud xidmat miidde-

tidir.
Us v—
v—.—

7/77/7;
72 7

2 b

Us

Sok. 2.1. Kontakt vericilari: a — birhiidudlu; b — coxhiidudlu

Potensiometr vericilorinin aktiv miigavimat reostati po-
tensiometr sxemi iizro qosulur. Ona goro do homin verici-
lor potensiometr vericilori adin1 almisdir. Onlar 6z miiqa-
vimatini doyismok hesabina hassas elementin ¢ixis yer-
doyismasini sabit, yaxud doyison Caroyana gevirir.

Potensiometr vericilorinin sxemlori sokil 2.2 — do gosto-
rilmisdir.

Potensiometr vericilori Xotti vo bugaqi yerdayismanin
olciilmasinda, masafodan idara olunan izlayici intigalda,
hesablama-holledici cihazlarda vo maye soviyyssinin 6l-
clilmoasindas istifads olunur.
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Saok. 2.2. Potensiometr vericilari:

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

Bucag1 yerdoyismalara nozarst etmok iiciin karkasi dairs
sokilinda olan vericilordan istifado edirlor. Garginliyin do-
yismasini aradan qaldirmaq ti¢iin vericilor sabitlosdirici ilo
qidalanir.

Potensiometr vericilori konstruksiyasiin sadaliyi ilo
farglonir va onlarin giiclondiriclors ehtiyaci yoxdur.

Isin yerina yetirilma ardicilhg.

1. Xatti yerdoyismali vericinin korpii qosulma sxemini
yigmali (sok.2.3);
2. R1, R2, R3 vo R4 miigavimatlorinin komayila korpiinii
elo miivazinatlosdirmali ki, onun diaqonalina qosulmus
milliampermetrin gostarisi sifira barabar olsun;
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Sok. 2.3. Xatti yerdoayismali vericinin korpii sxemi iizro

@

dovrays qosulmasi

3. Reaxord vericisinin statik xarakteristikasini ¢ixarma-
l1. Tacriibadon alinan giymatlori 2.1 sayli codvalo yazmali;

cixarmag iiciin tacriibi giymatlor

Cadval 2.1

Reaxord vericisinin statik xarakterictikasini

Sira Olcii cihazinin gdstarislori

sayl1| 1 tokrarlama| 2 tokrarlama | 3 tokrarlama | Statiki
diiziino | oksina | diiziino | aksina | diiziino | oksino | Xata,
gedis | gedis | gedis | gedis | gedis | gedis %

1

2

3

4. Asagidaki diistur iizra vericinin statik Xatasini tayin et-

moli:

burada Iqi, —

st

Iduz I
Iduz +I

oks .100%,

(2.1)

diiz gedisdo milliampermetrin gdstorisi , mA ;

Ioks — oks gedisdo milliampermetrin gostorisi , mA .

5. Reaxord vericisinin statik xarakterictikasinin grafikini
qurmali(sak.2.4);
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6. Asagidaki diistur iizro vericinin hassasligini toyin
etmoali

S (2.2)

_AL {mA]
Allsm|

burada AI — milliampermetrin gostorisinin doyismasi , mA ;
AL — vericinin siirtingacinin yerdoyismosidir, sm .

Us L —

"le "Rx C@

> RX;
SMm g
Sak. 2.4. Xatti Sak.2.5. Diiz karkash Sak. 2.6. Diiz
yerdayismoli reostat vericisi karkash reostat
reostat veri- vericisinin statik
cisinin statik xarakteristikasi
xarakteristikasi
Ic“
Rx
>
Sak. 2.7. Dairavi karkash Sok. 2.8. Dairavi karkash
reostat vericisi reostat vericisinin statik

xarakteristikasi
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Diiz vo dairovi karkasli reostat vericilorinin statik xarak-
teristikalarin1 ¢ixarmagq tigiin tocriibi qiymatlor cadval 2.2-

do va 2.3-do gostorilmisdir.
Cadval 2.2
Diiz karkash reostat vericisinin tacriibi giymatlari

Ic

Rx

Cadval 2.3
Dairavi karkash reostat vericisinin tacriibi giymatlori

Ic

a

Rx

Yoxlama suallar:

1. Hansi1 geyri — elektrik komiyyatlorin 6lctilmasinda
omik (reostatl1) vericilordon istifads olunur ?
2. Omik vericilorin iimumi istiinliiklori hansilardir ?
3. Kontakt vericilari vasitasilo hansi kamiyyatlora naza-
rot edirlor va ya olgiirlor.
4. Gorginlik meyletmasinin tasirini aradan galdirmaq
liclin potensiometr Vericilorinin hansi gida moanbayina
qosulmasi tovsiya olunur ?
5. Potensiometr vericilarinin hansi novlari vardir ?
6. Komiir vericilorinin is prinsipi hansi prinsips asasla-
nir ?
7. Tenzovericilorin is prinsipini izah edin.
8. Tenzovericilorin ndgsanlarini gostarin.
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3 sayh laoratoriya isi.
Tazyiq va qiivva vericilarinin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin moqgsadi. Tozyiq Vo qiivve vericilorinin qurulusu-
nun, konstruksiyasinin, ig prinsiplarinin, totbig sahaloarinin
oyranilmasi va tadqiq edilmosi.

Umumi malumat. Vericilorin bu ndviina maye vo gazla-
rin tozyiq qiivvasini 6lgmak {i¢ilin istifado olunan saysiz ci-
haz novlori aiddir. Oksariyyat tozyiq vericilori tozyiq qiiv-
vasini mexaniki yerdayismoys yaxud qlivvaya ¢evirir.

Kond tasorriifati texnikasinda mexaniki hoassas orqanli
vericilor daha genis yayilmisdir. Onlar asagidakilardir:
maye, piston, membran, silfon, manometrik borulu yay.
Maye tozyiq vericilori U sokilli (sok.3.1,a), zoangli
(sok.3.1,b) vo hidrostatik yaxud diferensial (sok.3.1,c) ve-
riciloro boliintir.

vP2

E o 'Sl ’:—g
SISl
- =<p
) b
) I |
1 -
tp P
d e

Sok.3.1.Mexaniki hassas orqanh tozyiq vericilari:
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a — U-a oxsar sistemli maye; b — zongli sistemli maye; ¢ — hidro-
statik (diferensial); d — membran; e — silfon; o — manometr borulu

Maye tozyiq vericilori dogiq va stabil islayir. Amma is-
tismar olverissizliyi (6lgmonin kigik hiidudlarda, ciddi sa-
quli vaziyyatin uzunlugu, boyiik ol¢iilar va s.) tizundon on-
lar daha tokmillogdirilmis vericilar tarafindon sixisdirilir.

Membran vericilorda (sok.3.1,d) elastik 16vha (mem-
brana) nazarst edilon miihitin tasiri altinda kontakt sistemi
ilo sort olagods olan stokun yerini dayisdirir. Sada konst-
ruksiyaya, etibarlilifa va kifayat godor 6l¢mo doaqiqliyina
malik olduglari ii¢iin bu nov vericilor genis yayilmisdir.

Silfon vericilor (sak.3.1,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.3.1, 2) qovs
lizra oyilmis oval en kasikli nazik divarli elastik boru onun
icarisindoki nozarat edilon miihitin tozyiqi altinda diizal-
maya cahd edir. Borunun sarbast ucunun yerdoayismasi
kontakt sistemi ilo olagods olan gostarici agrabi harokato
getirir.

Dinamiki tozyiglori 6l¢gmoak iigiin kristallik pyezoverici-
lor istifads olunur (s0k.3.2).

| Fx JF
—1 | —l____l
++++ ++ + +
| F— | —
+ + + + ++++
 quuy IS L —
+ — — +
© ©
a b

Saok.3.2. Sixilma (a) vo dartilma (b) giivvalarinin tasiri zamam
pyezoelektrik vericinin prinsipial sxemi
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Pyezoelektrik verici pyezoeffekt hadisasino malik olan
materialdan (mas. kvars, turmalin, titanit-barium) y1gilmis
16vhalordan ibaratdir. Lovhoys mexaniki qiivve tatbiq
edildikds onun sathinda elektrik yiiklori amoalo golir. Yiik-
lorin imumi miqdan tozyigo miitanasibdir. Elektrik yiik-
lori elektrik sahasi yaradir ki, onun da gorginliyi xiisusi
hassas elektron qurgular vasitasilo dl¢iiliir. Belaliklo, veri-
cinin ortiiklorinds tozyigo miitonasib olan gorginlik amalo
galir.

U=2"x (3.1)

burada C — vericinin va birlosdirici naqillarin imumi tutumu, F;
ao — pyezomodul adlanan miitonasiblik omsali;
Fx — sixilma yaxud dartilma mexaniki qiivvaloridir, N.

Vericinin hassasligi

. VIN. (3.2)

Mexaniki qiivvonin istigamoti (sixilma yaxud dartilma)
yiik yaxud goarginliyin isarasine gora toyin edilir. Verici-
nin yiikiini, eloca do hassasligii artirmagq ii¢iin 16vhalari
paralel birlasdirirlar. Pyezoelektrik vericilarinin ndgsanlari
(gticlondiricilarin totbiginin lazim olmasi, pyezomaterialin
kovrok olmasi, yalniz dinamiki qiivvalorin 6lgiilmo miim-
kiinliiyii) onlarin tatbig sahasini mahdudlasdirir.

Komiir vericilori qiivvoni va kicik yerdiyigsmolori 6lg-
mok Ticiin istifado olunur (s0k.3.3). Bu ndv verici grafit
disklordon yigilmis komiir siitundan ibaratdir. Disklor
kontakt holgolori arasinda yerlosir. Komiir siitunun aktiv
miigavimati disklarin nishbaton kigik xiisusi miigavimati ilo
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disklor arasindaki kecidin doyison miigavimatinin comina
borabordir. Axirinci miigavimot disklor arasindaki sixilma
qiivvasinin giymatindan ¢ox miihiim doracads asilidir.

Sok. 3.3. Komiir vericilori:

a — sado komiir vericisi; b — komir vericisinin Statik xarakteris-
tikasi; ¢ — diferensial komiir vericisi

Komiir vericisinin miigavimati:

.U U
R=R,+—; [ =—5 = s, (3.3)

= =
F Re+R RC+RO+a
F

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

Komiir vericilorin néqsan1 miigavimatinin geyri-sabit ol-
masi,xarakteristikasinin (sok.3.3,b) histerezis vo qeyri-
Xattiliys malik olmasidir.

Komiir vericinin hossashigl asagidaki ifado ilo toyin
edilir.
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Tenzometr vericilari (sok.3.4) materialin elektrik miiga-
vimatinin onun deformasiyasindan asilili§ina asaslanir.

AR/R,% 1

1 ya /'2

/; dartilma ,

2 AL/, % 3
3

Rl L~ sixilma
O ™
a b c

Saok. 3.4. Tenzometr vericilar:

a — ilgok; b — tenzogeviricinin xarakteristikasi; ¢ — dairoavi defor-
mastyalarin 6l¢iilmasi liglin gevirici; 1 — ortik; 2 — moftil; 3 —
cixislar

Tenzoverici mohkom yapisqanla sinagdan kegirilon ma-
sin hissasing yapisdirilir. Masin hissasinin deformasiyasi
zamani onun handasi 6lgiilarinin vo xiisusi miiqavimatinin
doyismasi noticasinds nagillerin elektrik miigavimoti

R:p-é doyisir. Sixilma vo dartilma zamani nagilin mi-

gavimatinin (AR) doyismasi nisbi deformasiya (g:Af) ilo

baghdir.
Hossasliq amsal1 asagidaki tonlikls tayin olunur:
K =142+ 1. 2P _AR/R (3.5)
E p £
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burada 2£ - naqilin deformasiyasi zamani1 onun xiisusi mii-

0
gavimatinin nisbi doyismasi; x — Puasson amsali (metallar tiglin
0,24...0,4); ¢ —naqilin uzunlugu; K - veriginin 6ziiniin mate-
rialiin hossasligini xarakterizo edon omsal; K — vericinin has-
sashigl, K <K.

Nagilin miigavimatinin 6lgiilmiis nisbi doyismasine gora

AR/R nisbi deformasiya Af_AR/R hesablanir, 2° f(F)
/

1 K
asililigini bilorok genis hodlordo doyison F qiivvasini tayin
etmok olar.

Tenzovericilorin xarakteristikas: (sok.3.4,b) xattidir, ona
gora do onlarin hassasligi tocriibi olaraq sabitdir.

Bu vericilorin négsanlar1 bazi temperatur Xotasina malik
olmasi vo hassaslhiginin ki¢ik olmasidir. Olgii sxemlorinin
termokompensasiyas1 vo giiclondiricisi ilo birgo yiiksok
hossasligli ikinci cihazlarin totbiqi bu nogsanlar1 aradan
qaldirmaga imkan verir. Hossaslig omsali K = 1,9...2,2
olan nixrom va konstantan moftil tenzovericilori daha ge-
nis yayilmislar. IT6200100b tipli miigavimot tenzoverici-
sinin texniki verilonlari:

R=9840mM=0,2%; 1=15...30mA ; o,=10""° ;

2 0,03 mm.

Isin mazmunu. Tozyiq vo mexaniki qiivve vericilori-
nin dévraya qosulma sxemlarini dyranmali, sxemi yigmali,
tocriibo aparmali, tocriibadon alinan giymotlari cadvallors
kogiirmoali, osas xarakteristikalarini ¢ixarmali (sok.3.5).

Isin aparilma qaydalar. 1. Tozyiq vo mexaniki qiivvo
vericilarinin is prinsipi , konstruksiyasi1 vo xarakteristikala-
11 1lo tanis olmali.

2. Komiir tozyiq vericilarinin tarazlagsma ayrisini ¢ixar-

mal1 vo qurmali.

3. Polad I6vhonin ayilma gorginliyini olgan tenzometrik
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korpiiniin tarazlagsma oyrisini ¢ixarmali vo qurmali.
4. Nazik divarli polad borunun burulma gorginliyini olgan
tenzometrik korpiinlin tarazlasma oyrisini ¢ixarmali vo
qurmali.

d tobago

Sok. 3.5. Tazyiq vericilorinin sinaq sxemi

5. Stenddo gostarilmis vericilarin is prinsipi va konstruk-
siyalar1 1lo tanis olmali.

6. Tarazlasma oyrisini qurmaq ti¢iin 3.5,a soklindo gos-
torilmis elektrik sxemini yigmali . Bunun iigiin F ytkiiniin
cokisi artirilaraq komiir siitununa (sok.3.5,b) garginlik ve-
rilir vo milliampermetrin vo voltmetrin gostorislori yazilir.
Olgmanin naticalori sinaq protokoluna yazilir vo Om
ganundan istifads olunarag hamin giymatlora géra Rism =
f (F) asililig1 tayin olunur.

7. Polad 16vhanin ayilmo gorginliyini tayin etmok {i¢iin
tarazlasma oyrisini miigavimat tenzometrlarinin (tenzove-
ricilorinin) kémayi ils tayin edirlar.

Sok.3.5,¢ va 3.5,d-do vericilorin korpii qosulma sxemlori
Vo onlarin tadgig olunan hissays yapisdirilmas: metodlari
gostorilmisdir.
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Sxemds Rz vo Rz — sabit miiqavimatli rezistorlar; R —
doyison miiqavimatli rezistorlar; OO (mA) — 6l¢ii orqani
(bizim isdo-mikroampermetr), Rvi vo R\, — tenzoveri-
cilordir. iki tenzovericinin totbiqi kérpiiniin hossasligini iki
dofo yiiksaldir, temperatur kompensasiyasina imkan verir
Va Ol¢lilmoayan deformasiyalarin (mas., enina deformasiya-
nin) tasirini aradan qaldirir.

Tacriibanin baglangicinda F yiikii tosir etdikdo R rezis-
toru vasitosilo korpili miivazinotlosir. ©gor korpli miivazi-
nat vaziyyatindadirss, onda mikroampermetrin agrabi sifir
vaziyyatinds olur. Sonra polad 16vhani tadirican F yiikii ilo
yiiklayirlor vo mikroampermetrin gostarislorini protokola
yazirlar. Protokola hamg¢inin M = SL ayilma momentini,
Oy =% mexaniki oayilmoa gorginliyini vo vericinim

2

yapigdirilma yerindoki W _bh~ 16vhanin miigavimat mo-
6

mentini do yazirlar. Burada b —16vhanin eni; h — 16vhanin
hindiirliiyli; L — yiikiin totbiq olundugu yerdon yapisdiril-
mi1s tenzovericinin markazina godar olan mosafoys bora-
bordir.

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

8. Burulma gorginliyini tayin etmok ti¢iin polad boruya
korpii sxemi lizra qosulmus iki tenzometrik verici yapisdi-
rilir (sok. 3.5,e). Tenzometrik vericilor amalo goalon satha
45° bucaq altinda yerlosdirilir. F qlivvasi tasir etdikdo veri-
cilordan biri dartilma qiivvasini, digari isa saxlama qilivve-
sini hiss edocokdir, daha dogrusu, birinci tenzovericinin
Rvi miigavimati artacag, ikinci vericinin Ry> miiqavimati
azalacaqdir. opyr Mmexaniki burulma goarginliyi M burulma
momentinin W boru kasiyinin miigavimat momentina nis-
batils tayin olunur.
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M
.=

o (36)

burada M — burulma momenti; W — boru Kasiyinin miigavimat
momentidir.

(3.7)

burada divo d2— borunun xarici vo daxili diametrloridir.

Olgmalor vo hesablamalardan almanlara gore tarazlasma
ayrisi qurulur.

Hesabatin mazmunu. Hesabatda komiir vo tenzometrik
vericilor hagqinda qisa malumat yazmali, onlarin qosulma
sxemini vermoali (s0k.3.5), sinaq protokolunu doldurmali
codval 3.1 vo Rism = f (F), I = f(cay) Vo I = f(obur) asililig-

larinin ayrilorini qurmali.

Cadval 3.1
Tazyiq vericilarinin sinaq protokolu
Tacriibi vo hesabat verilonlari
Komiir tazyiq verici- | Polad 16vhanin ayil- | Nazikdivarli polad
sinin tarazlasma oy- | mo gorginliyi dlgiilor- | borunun burulma
risinin cixarilmasi. | Kon tenzometrik kor- | gorginliyi dlgiilarkan
Oxar = m piiniin tarazlagsma ay- | tenzometrik korpii-
ddax = m risinin ¢ixarilmasi. | niin oyrisinin ¢ixaril-
S = m? b= m; L= m masi.
h= m;, W= m? di= m; L=
d2= m, W= md
F U | I, | R F M, | ~ ~
] 2 ] < ] E ] «~ E E
kgsNVmAOmkgsNgNmEkgsNE;E
— 3 —_ = >
© o
112/3| 4|56 78] 9 [10]11|12|13|14]15

37




15

Yoxlama suallar

1. Mexaniki qiivva vericilori hans1 magsadlar tigiin isti-
fado olunur?
2. Maye tozyiq vericilorinin is prinsipini izah edin.
3. Pistonlu, membranli va silfonlu tazyiq vericilarinin isi
hagqinda danisin.
4. Elektrik vo termik hassas organli tozyiq vericilarinin
is prinsipi nadan ibaratdir?
5. Tenzometrik vericilorin ig prinsipini danisin.
6. Tenzovericilorlo masinin firlanan hissalorindo mexa-
niki qlivvalori necs 6lgmok olar?
7. Iki tenzovericinin 6l¢ii kdrpiisiiniin qollarinda birlos-
Masinin tstiinliiyii nadan ibaratdir?
8. Metallik vo yarimkegirici tenzovericilorin iistiinliiklo-
rini vo négsanlarini miigayise edin.
9. Hans1 vericilorlo boyiik masafodon mexaniki qiivve-
lori 6lgmok olverislidir?
10. No {i¢iin tenzovericinin hossasligi onun hazirlandigi
materialin hassasligindan kigikdir?

4 sayh laboratorya isi.
Avtomatikanin program qurgularinin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Program qurgularmim hazirlanma prinsip-
larinin vo onlarin MKII novlii cox dovrali amredici cihaz
(COC) timsalinda verilmis programa sazlama iisullarinin
oyranilmasi.
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Umumi molumat. Program qurgulari texnoloji, yaxud
basqa proseslori verilmis salis funksiya, yaxud zamana go-
ra pillali grafik iizra hoyata kegirmok tiglin amrlarin avto-
matik verilmasini tomin edirlor. Hor hans1 miiayyan pro-
grami1 an ¢ox saat vo motor avtomatlarin qirici agarlar vo
miixtalif zaman relelorinin (2PBM, PB4, MKII va b.) ko-
mayilo verirlar.

Kond tosarriifat1 istehsalinda proqram qurgulari yemlari
paylamagq, slavs isiglanmani, havalandirmani, istilikxana-
larda, torovoz saxlanilan binalarda, qusculuq fabriklarinds
Vo diger istehsalat binalarinda mikroiglimi idars etmok
liciin totbiq olunur. Tomir sexlorinds programla idars etma
masin hissalorinin tavlanma sobalarinda temperatur rejimi-
nin saxlanmasi, yiiksokterzlikli tavlanma rejimlorinin, ma-
sin hissalorinin galvaniklasdirilmasi vo poladlasdirilmasi,
avtomatlagdirilmis stendlordo miiharriklorin  sinaqdan
cixarilmasi, avtomatlasdirilmis dozgahlarin idars edilmasi
Va s. liclin istifads oluna bilor.

Program idarsetmonin {stiinliiyii ondan ibaratdir Ki, o,
Istehsalat proseslorinin yerino yetirilmasinin texnolojiliyi-
ni, daqiqliyini va caldislomasini tomin edir.

Program qurgular1 qismon avtomatlagsdirmanin elementi-
dir va aciq funksional sxem (sak. 4.1) lizra yerino yetirilir.

IEO

\ 4

PVO 10

\ 4
@
@)

Sak. 4.1. Program qurgusunun funksional sxemi
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Umumi halda proqram idarsetma sistemlorinin funksio-
nal sxemlarina program — verici organ (PVO), giiclandirici
orqan (GO), icra elementi (IE) va idaraolunan obyekt (I0)
daxil ola bilor. PVO, GO, IE vo 10 osas organlardan basqa
alava organlar da mas., gidalanma bloku (QB) da daxildir.

Bu qurgularin program — verici orqanlar1 sinxron elek-
trik miiharriklorinin komayils yerina yetirilir. Sinxron mii-
harriklor sart xarici xarakteristikaya malikdir vao gidalan-
ma gorginliyi yaxud onun valina tatbig olunmus miigavi-
mot momenti doyisdikdo sabit firlanma tezliyini, ham do
idaraetmonin yiiksok daqiqliyini va alava sabitlosdirici ele-
mentlorin tatbiginin lizumsuzlugunu tomin edir.

Adoton program qurgularinin xari¢inds yerlasan icra ele-
mentlori bilavasito texnoloji omaliyyatlar1 yerino Yyetiron
aqreqatin-idaroolunan obyektin IO hissasidir.

Program idaroetmonin avtomatik sistemlori yalniz idaroe-
etmo moasalasi (tapsirici) haqgda informasiyaya malikdir.
Bu informasiya qurguya ovvalcodon islonilmis optimal
yiik grafiklaring, yaxud bu va ya digar prosesin davam et-
masinin texnoloji xaritasina asason verilir. Bu laboratoriya
isindo program qurgularinin konstruksiyasi vo onlarin ve-
rilmis programa sazlanmasi MKII (COC) tipli ¢oxddvrali
aomredici timsalinda dyranilir (sok. 4.2).

Sok. 4.2. Program idaraetmali coxdovrali MKII (COC)
amr cihazi:
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1 — xarici reduktor; 2 — gondarilmis reduktor; 3 — sinxron miihar-
rik; 4 — signal lampasi; 5 —tumblyor; 6 — program barabani; 7 —
yumuruglar; 8 — kontakt ciitlori; 9 — ortiik; 10 — yuxari zang;

11 — siirliskon disli carx; 12 — asag1 zong

Sazlama prosesindo COC cihazina texnoloji prosesin da-
vam etmosinin Ty tam tsikl vaxtimi vo ayri-ayr1 amaliy-
yatlar1 yerino yetiron icra orqanin Tq qosulma va T, agil-
ma vaxtlarin1 vermok lazimdir. Bunlar verilon laboratoriya
isindoa grafiklor (sok.4.3) iizra tayin olunur.

- _l - ——

r—- [ JI_ - 1 :

. | - I ! | r =1

| ' I ! ! ol

| I |1 ' I e- R

| | | :JI: .I Lo SR R |

X . I

| X 1P hT . doa | ! I 1 T.,daq. : : | | | ' T.dog
2 4 6 81012141618202224 5 10 15 20 2 3r 6 é 1I2 ]:5

a b
C

Sok. 4.3. Texnoloji idaraetma prosesinin grafiklari;

obyektlor : | - —— , Il — --- 1l - —-—

Tt miioyyan vaxt liclin 12 asag1 zongini vo 11 siirtiskon
disli ¢arxin vaziyyatini lazimi yera qoymagq ti¢lin bolgii ta-
pilir. Tty vaxti arzinds 6 paylayici vali yalniz bir dovr edir.
100 borabor bolgiiys ayrilmis paylayict 10 yuxar1 zongi
yerlasir. Bu zongin komoylo T4 Vo Ta vaxtlarinin miioyyan
giymatlori verilir. Tt tam vaxti orzinde COC on bir belo
amoaliyyati tomin edo bilir. Masalon, 4.3. soklindaki gra-
fiklor (5) amaliyyata uygun golir. Hor omoaliyyat tigiin veri-
lon grafiklor {izro birdon beso godor 6z kontakt ciitlorini
secirlar,

A=-—""r, (4.1)
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(4.1) diisturu iizro bolgiilor saymni tapirlar. Bu bolgiilor
sayl T = Tq qosulma, yaxud T = T, agilma amaliyyatlarina
cavab verir. Masolon, Tt = 80 doq.44s, qosulmanin ilk
(birinci) amaliyyat vaxti Tq = 4 dag., acilmanin amaliyyat
vaxti isa Ta = 20 dog.

Onda
100240
_ 5 polei
A= ggaq > DOIED
A, =1092290 55 510
oL 4844

Yuxar1 zongdos 5 bolgii qoyulur, birinci kontakt ciitiiniin
sol yumurugunu tutucu ils ilisana godar ¢oakib barkidirlar.
Beloliklo, birinci amoliyyatin qosulma-agilma vaxtini va
buna uygun olaraq biitiin novbati amaliyyatlarin vaxtini
verirlor.

Qosulma va acilma amoliyyatlarinin sazlanmasinmi qurta-
raraq yuxari sifir vaziyyatina qoyurlar. Siiriiskon disli ¢arx
lazimi (III) vaziyyato qoyulur vo dayaq qaykasi ilo geyd
olunur. Siirtiskan disli ¢arx koanar 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 mazmunu: MKII tipli coxddvrali omredici cihazin
konstruksiyasi, qurulusu ilo tanis olmali, sinaq stendi, pro-
gram idarsetmas sisteminin vo onun dovrays qosulma sxe-
mini dyronmali.

Isin yerina yetirilmasino gostaris.
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1. Stenddos va isda gostarilon program qurgularinin kon-
struktiv yerino yetirilmasi vo ig prinsipi, homginin sinaq
stendinin 0zl ilo tanis olmali (sak.4.4).

Idaroetma obyektlgri

SRIBy & ¢ ¢
R 1] 1
_®_ _®_ _®_ PlIl»
U ¥ et el el Pl
AR ARAT ©
—* 127
ﬁ" 889 %
_gg%sa%fr%g_arl o ~I27 110V

b)

Sak. 4.4. Signal stendinin imumi goriintisi (a) va program
idaraetma sisteminin birlasma sxemi (b)
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Qus damlarinda I, 11, 111 idaroetmo obyektlari kimi, slave
isiqlanman1 dovrays avtomatik qosmagq iigiin uygun olaraq
ic qrup koézormo lampalarindan istifado edilir. IV...VII
obyektlorda isa giiclondirici element — bir-adl1 idaraedici
komandalarin saymi artirmaga vo bir nego icraedici idars
etmoys imkan veron signal lampalari, P;...Ps araliq
relelori bu moagsads qulluq edir (sok.4.4,a).

2. MKII program qurgusunun sazlanma gostaricilorinin
toyin edilmasi. Hor brigada sazlanma gostaricilorini fordi
qrafik tizro toyin edir (sok. 4.3.a,b,c). Qrafika gora T; tam
tsikl vaxtini toyin etmali vo onun qurulusunu vermali.

Qrafiklordon goriiniir ki, MKII ii¢ obyekti idaro etmali-
dir: 1, 11, 111 (sok. 4.3.a,b,c) grafiki diggotle 6yransok goro-
rik ki, bazi obyektlor bir dofa, bazilari ise 2...3 dofa qosu-
lur. Qrafiko asason qosulma - acgilma amoliyyatlarinin sa-
yini, onlarin vaxtla ardicilligini tayin etmok lazimdir. Hor
bir omoaliyyat {igiin 6ziiniin kontakt ciitiinii vo Tq Vo Ta gos-
toricisini segcmok lazimdir. Biitiin tapilan gostaricilori si-
nag protokolunda geyd etmali va verilmis kontakt ciitiiniin
hans1 obyekti idaro etdiyini gdstormok lazimdir. Har bir
qosma vo a¢gma omoliyyati tiglin yuxari zongin bolgiilori-
nin sayin hesablayib naticalori sinaq protokoluna geyd
edirik.

3. MKII — nin sazlanmasin1 yerina yetirmali.

4. MKII qurgusu ilo obyektlorin idara olunma sxemini
yigmali (sok.4.4.b).

5. Programla idaraetms sxemini qosmali vo MKII toro-
findon verilon programin isini xronometrlo yoxlamali.
9gor xronometr yoxdursa, saniya agrobli saatdan istifado
etmok olar. Sinaglarin naticalori protokolda geyd olunur.

6. MKII- nin is1 zamani har bir qogsma-agma amaliyyati
liclin xotalar asagidaki diisturla hesablanir:
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At = i.haqiqi

| I.hesabat 100% . (42)
t

1.haqiqi

7. MKII- nin daqiq islomasinin naticalarini ¢ixarmali.
MKII- nin smaq protokolu cadval 4.1-ds verilmisdir.

Cadval 4.1
MKII-nin sinaq ptotokolu
@ | Qrafik liz- Yuxari zongin
=| = S | roomaliy- | bolgiilorinin sayr | Olgms | Xota
s | $|°2 | yatin hesa-
| €| .5 | bivaxt
w2 -
; e § sol yu- | sagyu-
gl X IS murucu- | murucu- © o
N E £ g gun qo- | gun acil- = g = g
=2 =] & o gl o & o
(ED ol €| & < | sulmasi masi S| S| o ©
o
D M,

Hesabatin mazmunu. Hesabata program idaroetmanin
siaqlarmin sxemi, hor brigqadanin fordi grafiki, hesabat vo
eksperiment gdstaricilarinin sinaq protokolu, naticalor
daxil olmalidir.

Yoxlama suallar

1. Avomatikanin program qurgularinin tatbiqinin Ustiin-
likklari nadan ibarotdir?

2. Avtomatik program idaraetma qurgusunun noviino
gora funksional sxemi necadir vo o hansi elementlori
Oziindo birlosdirir?

3. Program idaroetmo qurgusu hansi informasiyani sax-
layir vo onlar hansi tayinata malikdir.
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4. Program-verici orqanin (PVO) yerina yetirma prin-
siplorini izah edin.

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

6. No {liclin program qurgularinda sinxron elektrik

miiharriki istifadsolunur?

7. COC avtomati ne¢d amr vers bilor vo onlar1 neco artir-

magq olar?

S sayh laboratoriya isi.
Optik vericilarin, fotorelelorin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin moqgsadi: Fotorezistorlarin is prinsipinin, xarakte-
ristikasinin, fotorelelorin qurulusu va is prinsiplerinin 0y-
ronilmasi.

Umumi malumat. Fotovericilords hossas element kimi
fotorezistorlar, elektrovakuum fotoelementlor, fotodiod-
lar, fototriodlar, fototirisitorlar vo fotogiiclondiricilordon
istifado edirlor.

Fotorezistorlarda isigin tosiri altinda sarbost elektronla-
rin miqdart artir Vo ona miivafiq olaraq keciricilik artir.
Y arimkegiricinin isiq selinin tasirilo elektrik keciriciliyinin
artmasina daxili fotoeffekt deyilir.

Fotorezistorun qosulma sxemi sok. 5.1,a-da gostorilmis-
dir.

Fotorezistorlar agagidak: hissolordon ibaratdir: 1 — metal
elektrodlar; 2 — plastik kiitlodon hazirlanmis saganaq (¢ar-
civa); 3 — isiq keciron lak; 4 — yarimkegirici maddanin
nazik qati; 5 — stiso 16vhoe.

Fotorezistorlar yiliksok hassasliga, sado konstruksiyaya,
kicik Olgiliys, tocriibi olaraq geyri mahdud is miiddating,
sabit va doyison Caroyanlarda islomoak gabiliyystino mal-
ikdirlor. Odur ki, onlar genis toatbiq olunurlar.
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Sok. 5.1. a — fotorezistorun, b — vakuum fotoelementin, ¢ —
coxkaskadh fotovrucunun, d — fotodiodun e — fototriodun,
9 — fototiristorun qosulma sxemlari

Fotorezistorlarin bazi névlarinin asas parametrlori codval
5.1.-ds verilmisdir.

Cadval 5.1
Fotorezistorlarin bazi névlarinin parametrloari
Cihazin Xiisusi | Isig- Dalga Isci tezlik, Isci
markast | hassashq, | lan- | uzunlugu, f,Hz gor-
mKA/Im | ma, | Amnax, MK ginlik,
I Uss, V
1 2 3 4 5 6
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1 2 3 4 5 6

OC - Al, 5000 200 2,1 102...6-10° | 15
OC - A4

OC - b2, 1000 — 0,7 102 ... 50
®C - b0 4-10?

dC - K1, 3000 100 0,52 10 ... 100 | 400
@®C - KO

dC - K2 2500 — 0,62 10...100 | 300
OCK -M 2500 — 0,55 — 150
®CK-M2 | 90000 — — — 150

Xarici fotoeffekt hadisoesino osaslanan fotovericilor va-
kuum, yaxud qazla doldurulmus cihaz sokilinds olur. Fo-
torezistorlardan forqli olaraq isiq enerjisinin tasirilo foto-
elementdo yaranmis elektronlar isiglandirilmis layda qal-
mayaraq ugur (xarici fotoeffekt hadisasi).

5.1,b-do vakuum fotoelementinin prinsipial qosulma
sxemi verilmigdir.

Vakuum fotoelementlori  kicik otalotli olub daha tez
kohnolir. Bu fotoelementlorin hassashigi va ¢ixisdaki giicii
kicikdir, odur ki, onlar giiclondiricilorin totbiq edilmasini
tolob edirlor. Adaton homin giiclondiricilor fotoelementin
Oziiniin igarisinds yerlagdirilir vo fotovurucular adlanir.
Sok. 5.1,c-do ¢oxkaskadli fotovurucunun sxemi gostoril-
migdir. Ei1...Es emitterlorino onlarin anoda yaxinlagmasi
izro artan gorginlik verilir. Bunun naticasinds K katodu
ilo E1 emitteri, hamginin biitiin qonsu ciit emitterlor ara-
sinda potensiallar forqi yaranir. Homin potensiallar forqi @
is1q selinin tosirilo katoddan ¢ixan (ugan) birinci elek-
tronlar1 novba ilo artan siiratlo emittera gondorir vo ¢oxlu
miqdarda ikinci elektronlarin ¢ixmasina sobab olur. Axi-
rinc1 emitterdon c¢ixan elektronlar anoda ucur. Alinmis co-
royan katod carayanindan 107...10% dofs boyiikolur.

Fotodiod — siia enerjisini gobul edon yarimkegcirici olub,
optik siialanma enerjisinin tasiri ilo coroyan dasiyicilarinin
istigamatli harokatine malikdir (sok. 5.1,d).
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Xarici gida manbali fotodiodun is rejimi fotodiodlu, xarici
moanbasiz fotodiod iss ventilli adlanr.

Gorginlik baglayici istigamatinds tatbig olundugda n — p
kecidinda saho artir vo n sahasindan desiklorin p — n kegi-
dino kegmosini siiratlondirir. Fotodiod rejimi adi ventil foto-
elementlorindo miimkiin olmayan yiiksok hossasliga malik-
dir. Fotodiodun miigavimatinin temperaturdan asililigi tem-
peratur vericisinin qurulmasinda istifads olunur.

Fototriod — sua enerjisini qabul edon yarimkegirici olub,
optik sualanma enerjisinin tosirilo coroyan dasiyicilarinin
istigamatli horokatina va fotocarayam giiclondirmoak xasse-
sino malikdir. Digor fotoelementlora nisboaton fototriodlar
cox yiiksok hossasliga malikdirlor.

Fototiristor — isigla idars olunan p —n—p — n kecidli
dord toboaqgeli yarimkecirici cihazdir. Fototiristor tiristorun
(tiristor-silisium idarsolunan diizlondirici — ii¢ elektrodlu
yarimkegcirici cihaz olub, surgu adlandirilan elektroda mii-
vafig signal verildikds diod kimi tasir edir. Bir istigamatli
Carayan agari kimi istifado olunur) miisbat xassalorini 6ziin-
do birlosdirir va optik enerjisini elektrik enerjisina gevirir.

Isiglanmanin tosirilo yarimkegirici tobogoda elektron —
desik ciitlorinin yaranmasi bas verir. Onlar isa totbig olun-
mus elektrik sahasinin tasirilo fototiristordan kegan caroya-
nin coxalmasinda istirak edirlor.

Is prinsipi baglayici tobogodoki fotoeffekts asaslanan ven-
til fotoelementlori do movcuddur.

Fotoeffekt prinsipina oasaslanan ventil tipli fotoelementlor
gida monboyi olmadan islays bilir, belo ki, is1g1n tosiri altin-
da onlar 6zlori gida moanbayina cevrilir. Ventil tipli foto-
elementin qurulusu va qosulma sxemi sok.5.2. -do gdostaril-
misdir.
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Sak. 5.2. Ventil tipli fotoelementin qosulma sxemi:

1 — metal elektrod; 2 — yarimkegirici selen tobago; 3 — bgglayici
tobago; 4 — soffaf nazik qizil pordo

Is1q siias1 fotoelementin iizoring diisdiikde qizil pardodon
kecorak yarimkegiricido udulur. Siia enerjisi selendaki
elektronlar1 azad edib qizil elektroda diffuziya etdirir vo
onu, yani qizili monfi yiiklondirir, selen iso miisbat yiik-
lanir. Fotoelementin elektrodlar xarici miigavimats qosul-
dugda giymati isiqlanmaya miitanasib olan carayan amalo
galir.

Isin yerino yetirilmasine dair gostarislor.

Fotorezistorlarin qurulusunun, is prinsipinin vo Xarak-
teristikasinin 0yronilmasi. Fotorezistorlarin konstruksiya-
lar1 ilo tanig olmali. @1 Vvo @, iki sabit isiglanmalarda foto-
rezistor qurgusunun prinsipial sxemino asason (sok.5.3.)
alinmis naticalor cadval 5.2.-5 yazilir vo volt-amper xarak-
teristikasi ( sok. 5.4.) qurulur. ®CK — I'1 fotorezistorunun
volt-amper xarakteristikasini almaq {i¢tin B1 acarmi vur-
mal1 vo B2 acar1 ilo avvalco @1 isiq selini vo sonra @2
is1q selini miioyyanlosdirmoali. TV avtotransformatoru ilo
garginliyi 0-dan 60 V-a goadoar doyisdirarak garginliyin va
PA milliampermetri ilo 6l¢iilon coroyanin giymatini proto-
kola yazmali. Fotoelementin vo fotorelenin sinaq protoko-
lu codval 5.2.-do gdstorilmisdir.
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Sok. 5.3. Qurgunun prinsipial sxemi
Cadval 5.2.
Fotoelementin sinaq protokolu
Fotoelementin volt-amper | Fotoele- Tuv
xarakteristikasi mentin 1slo-
®CK-T'1 mos para-
D1 D2 metrlori
u | L |U | I U, | E .
V | mkA | V | mkA | V | Lx LonkA,
Sok.5.4.Volt— amper

xarakteristikasi

®CK - I'l fotorezistoru PII-7 tipli KV1 relesi ilo ardicil
qosulmusdur (sok. 5.5).

Fotorele asagidaki qaydada islayir (sok.5.6):

Gilindiiz vaxti tobii isiglanma kifayat godar intensiv ol-
dugda (®CK — I'l) BL fotorezistorunun miigavimoti kigik
olur. KV1 relesinin sargi1 dovrasindoki corayan islomo co-
royanindan boyiik olur vo fotorezistor qosulur, KV2 relesi
acilir.

Axsam vaxti fotorezistorun miigavimati relenin agma co-
royanmnin qgiymoatino godor azalir. Bu zaman KV1 kon-
taktlarinin agilmasi bas verir vo KV2 relesi qosulur. O da
6z novbasinds isiglanma qurgularini idars edon KM mag-
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Isiglanma qurgularina

Sak. 5.6 ®P-1 fotorelesinin prinsipial sxemi

Hesabatin mazmunu. Hesabatda ®CK-I'1 fotorelesi-
nin elektrik qosulma sxemi, tortib olunma protokolu,
®CK-I'1 — fotorezistorunun volt-amper xarakteristikasi vo
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®P-1 , ®P-2VY3 fotorelelarinin gosulma sxemlari oks olun-
malidir.
Yoxlama suallan

1. Fotorezistorun, vakuum va yarimkegirici fotoelement-

lorin isinin mahiyyatini izah edin.

2. Fotorezistoru, vakuum va yarimkegirici fotoelement-
lori miigayisa edoarak onlarin tistiinliiklari vo négsanlari
hagqinda danisin.

3. Avtomatikanin sxemlarinds fotoelementlor hansi

moagqsadlar ti¢iin istifadsa olunur.

4. Xarici vo daxili fotoeffekt hadisalarinin fiziki mahiy-
yatini izah edin.

5. Fotodiodun fotogevirici va fotogenerator rejimlardaki

1s prinsipini danisin.

6. Fototiristorun fototriodla miigayisado iistiinliiklari vo
noqsanlar1 nadan ibaratdir?

7. Fotorezistorlarin, vakuum va yarimkegirici fotoele-

mentlorin ig1q vo volt-amper Xarakteristikalarini izah
edin.
8. Fotorelenin sxeminin is prinsipini izah edin.

6 sayl laboratoriya isi.
Pnevmatik relelorin éyranilmasi va tadqiqi

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

Isin mozmunu. Relenin hassas elementi 8 16vbarine ma-
lik olan 9 elektromagnitindan ibaratdir (sok. 6.1.). Lovbar
6 sOykonacayi ilo sart birlogmisdir. O 10 qaytarict yayinin
komayilo longidici element vazifasini yerina yetiron pnev-
matik dempferls slagoalondirilir. Dempfer 3 membrani ilo
IKi hissaya boliinmiis kameradan ibaratdir. Yuxar1 kamera-
da 1 gaytarici klapan1 va 2 tonzimloyici drosseli qurasdi-
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rilmisdir. Onlar vasitosilo kameraya hava daxil olur. 3
membrani dartgacin komoayilo 11 kiindasi ilo sart birlosdi-
rilir vo onunla timumi qovsaq yaradir.

121

11

Sak. 6.1. PBII-1m elektropnevmatik relenin prinsipial sxemi

Icra elementi iki (5 vo 7) ceviricilorindon ibaratdir. 7
mikrogeviricisi zaman doéziimii olmadan islayir. Releys
gorginlik verildikdo elektromaqgnit 8 16vbarini dartir vo 6
sOykanacayi 11 kiindasindon aralanir, 12 is¢i yayimnin ko-
mayilo kiinds asag1 diismays baslayir. 11 kiindasinin yer-
doyisma siirati 3 membraninin ayintisindon asilidir, daha
dogrusu, yuxar1 kameraya daxil olan havanin siiratindan
asil1 olur. Belolikls, tonzimlayici orqanin komayilo drossel
desiyinin kosiyini doyismoklo relenin zaman doéziimiinii
doyismok olar. Kiindonin gedisinin sonunda 4 soykanacayi
5 mikrocgeviricinin stiftino tosir edir vo onun kontaktlarini
cevirir.

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

PBII-lm pnevmatik zaman relesi zaman doziimiini
0,4...180 saniyaya godor almaga imkan verir.

Isin yerina yetirilma proqramu.

1. PBII-1m tipli zaman relesinin konstruktiv qurulusunu
oyranmali;
2. Isda lazim olan cihaz va aparatlarm olmasimi yoxla-
mali:
a) PBII-1m tipli zaman relesi;
b) latr;
C) potensiometr;
¢) elektrik saniyo olgon;
d) sabit va doyison corayan voltmetrlori.
3. PBII-1m tipli pnevmatik zaman relesinin sinaq sxe-
mini y1igmali (sok. 6.2):
a) yayin sabit garginliyinds relenin zaman déziimiiniin
sarginin sixaclarindaki gorginlikdon asililigini tayin

etmoli.
~_220

®HLq
BSBL oo .
JDSBZ 1 Elektrik 1

] H . Ly -
rSanlya Slgant

~_ | R ]

Y L

K

Sak. 6.2. PBII-1m tipli pnevmatik zaman relesinin sinaq
sxemi:
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SA — tumbler; QF — avtomat; KT — zaman relesi; PV- voltmetr;
HLq— qosma signal lampasi; HLs— signal lampasi; SB1—iso salma
diilymosi; SB2 — gqaytarma diiymasi; TV — avtotransformator (latr)

Labaratoriya stendinds gorginlik QF avtomat vasitasilo
verilir. Garginliyin olmasima HLq (“qosma’) signal lampa-
s1 ilo nozarot edilir. Releys verilon gorginlik LATR-1n ko-
mayilo tonzimlonir. Hor 10 V-dan bir hesabat gotiiriiliir.
Relenin qosulmasi va agilmasi SA tumblerinin komayilo
yerino yetirilir. Zaman relesinin kontaktinin agilmasina
HL; signal lampasi ilo nozarat edilir. Tacriibonin naticalori
codval 6.1-0 yazilir.

Cadval 6.1
Tacriibanin naticalari
Rele PBII-1m
Uisi
Upur
Koay
b) relenin qayitma omsalini toyin etmoli.
U
K =_9% (6.1)
qay U

isl

burada Ugay — relenin qayitma (buraxma) gorginliyi, V;
Uisi— relenin isloma goarginliyidir, V

Qayitma gorginliyini toyin etmok iigiin sargiya verilon
gorginliyi 5V azaltmaq lazimdir.

c) iki geyri-magnit tobagolor iiciin yaym gorginlos-
masini doyismoklo nominal goarginlikdo zaman déziimlii
relenin tanzimloma diapozonunu tayin etmoali;

¢) relenin gayitma amsalini tayin etmali;
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d) elektrik saniys 6lconinin komayils relenin zaman do-
ziimiiniin tanzimlama diapazonunu (haddini) tayin etmali.
Hesabatin mazmunu.
1. Isin moagsadi;
2. Qisa 1s prinsipini yazmaqla PBII-1m zaman relesinin
eskizini ¢cokmali;
3. Qisa is prinsipini yazmagqla tacrilbba qurgusunun Sxe-
mini ¢okmoali;
4. Cadvaldaki verilonlara gors asililiq {Kq = f(Uig ) }qur-
mali;
5. Relenin gayitma amsalini tayin etmoli (hesablamali);
6. Tacriibi yolla alinan zaman doziimiiniin tanzimloma
diapozonunu tayin etmali;
7. Laboratoriya isi tizra natigalor yazmali.

quy A

Uil

0

Sak. 63 any = f (Uisl) aSlllllgl
Yoxlama suallarn

1. Zaman relelari neca siniflora boliiniir va onlarin asas
parametrlori hansilardir?

2. Zaman relelorinin avtomatik sxemlorda asas vazifalori

hansilardir?

3. Zaman relelarinin kontaktlarinin hanst novlari mov-
cuddur vasxemlards onlarin sorti isaralori necadir?

4. Relenin islomoa vaxt1 vo buraxma vaxt1 nadir?

5. Muxtalif nov relelorda zaman saxlamalarinin hansi
alinma tsillart mévcuddur?
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Bu tisullarin miigayisali xarakteristikasini verin.

7 sayh laboratoriya isi.
Elektromaqnit relelorin éyranilmasi va tadqiqi

Isin moaqgsadi. Sabit vo doyison coroyan elektromagnit re-
lelorin qurulusunun, konstrukSiyasinin, is prinsipinin vo
tot-big sahalorinin 6yranilmasi va tadqigi.

Umumi molumat. Rele — miixtolif avtomatik sistem-
larin an ¢ox yayilmis elementlorindan biri olub, onun giri-
sino xarici fiziki kamiyyat tosir etdikds ¢ixis kamiyyatinin
giymati sigrayisla doyisir.

Relelor hiss etdiyi fiziki kamiyyatlorin néviine gora (is
prinsipino gora) elektrik, mexaniki, magnit, istilik, optik,
radioaktiv, akustik vo kimyavi relelora boliiniir. “Rele” so6-
zl fransizcadan gotiiriiliib, harfi manasi1 doyisma, avaz et-
ma, “yenidon qosma”dir. Fransada halo domiryol olmayan
zaman onlar1 doyison Vo yenidon qosan pogt stansiyalari
belo adlanirdi.

Rele xaricdon verilon signala gora elektrik dovralarinin
avtomatik komutasiyasi iigiin qurgudur. Rele — rele ele-
mentlorindon vo qrup elektrik kontaktlarindan ibaratdir.
Rele elementinin vozyyati doyisdikdo kontaktlar gapanir,
yaxud acilir. Relelor avtomatik idaroetmo, nozarat, signal-
lagdirma, miihafizo, komutasiya vo s. sistemlords istifads
olunur.

Kond tosarriifati avtomatikasinda elektrik vo mexaniki
relelordan istifado olunur. Bu laboratoriya isinds elektro-
magnit prinsipinds isloyan elektrik relelari, elektrik caros-
yaninin qiitblilyiinoe reaksiya veran qiitblonmis relelor oy-
ronilir.

Is prinsipino gora elektrik relelori asagidaki siniflors bo-
liniir: elektromaqnit, magnitoelektrik, elektrodinamik, in-
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diksion, ferromaqnit, elektron, ion, elektroistilik va rezo-
nans.

Ogoar releys iimumi sakilds baxsaq, o, ilk ¢eviricini, icra
organini, yavasidict organi, tonzimloyici orqani 06ziindo
birlosdirmis olar.

Ik ceviriciyo xaricdon verilon signallar tosir edir. Icra
orqani signallar1 reledon xarici dovrays vermok tigiindiir.
Yavasidic1 orqan relenin tosirini yavasgitmagi tomin edir.
Toanzimlayici organ relenin isloma parametirini doyisdirir.

Rele bir ne¢o miistaqil elektrik dovralorini eyni vaxtda
idaro edo bilir.

Xarici fiziki hadisalarin tasirilo 6z parametrlorini (miiga-
vimat, tutum, induktivlik yaxud e.h.q) elektrik idars dov-
ralorini goriinmodon ayirmagqla sigirayisla doyison relelor
kontaktsiz relelor adlanir. 20-ci asrin 50-ci illarindan etiba-
ron relelorin konstruksiyalarina elektrik dovralarinin idaro
olunmasi tiglin mexaniki yerdoyismolori tolob etmoayan
magqnit giliclondiricilari, tranzistorlar va tiristorlar daxil ol-
musdur.

Kontaksiz relelora rele rejiminds isloyon maqnit giiclon-
diricisi vo mantiq elementlari misal ola bilar.

Biitiinliikdo konstruksiyasina goro relelor hermetik vo
geyri-hermetik adlanir.

Elektromaqnit relelor miixtalif alamatloro goro ayri-ayri
novlora bollniir:

1. Coroyanin noviina gora sabit va doyisan coarayan
(sanaye va yiiksak tezlikli).

2. Dolaqglarin sayina goro — bir dolaqli vo cox dolaqlu.

3. Kontakt gruplarin sayma goro — bir ¢iit kontakth vo
cox kontaktli.

4. Dolagindan kegon coroyanin istiqgamotindon asili ola-
raq islomoya goro — qiitblonmis vo neytral (neytral rele-
lorin islomasi dolagindan kecgon caroyanin istiqgamatindan
asil1 deyildir).
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5.1slomo vaxtmma goro relelor coldisloyan (tis = 1...50
ms), normal islayan (ti; = 50...150 ms) va yavas islayan (ti
=0,15...1ms) olur. ti; < 1 ms olan relelor stalatsiz, tis >1 s
olan relelor isa zaman doziimlii adlanir.

6. Vazifalarina gora relelor asas, komoakgi, zaman va SiqQ-
nal relelorina boliinir.

Osas relelora corayan, gorginlik vo s. relelor aiddir. Ko-
mokgi releloro araliq, zaman doziimlii, signal relelori aid-
dir. Araliq relelori kontaktlarin sayini artirmagq, tosiri bir
reledon basgasina vermok Vo kontaktlarin komutasiya xii-
susiyyatini yiiksaltmok tigtindiir.

Zaman relesi zamana gora longimo yaratmagq tlciindiir.

Signal relesi — asas relelorin isini geyd edir vo sas siqg-
nallar ils idara olunur.

Araliq relelori elektrik intigallarmin avtomatik 1daro
sxemlorinds, habelo avtomatikanin digor sxemlarinds
totbiq olunur.

MKY — 48 novlii doyison va sabit carayan elektromagnit
relelori (24... 127 V gorginlikli) kand tesarriifat1 masinla-
rinin texnoloji islarinin avtomatik idaroetmoa sxemlarindo,
elektrik avadanliglarinin miihafizo sxemlarinda, o ciimlo-
don elektrik miharriklorinin iki fazada islomasindon mii-
hafizo sxeminds istifado olunur.PIITY — 1 araliq relesi
nogliyyat sistemlorinin vo mexanizmlorinin (naqletdiri-
cilor, elevatorlar va s.) idara dovralorinda totbig olunur.
PIIT — 100 novlii araliq relesi amoliyyat dévrasinin agil-
masi, yaxud kontaktlarin giiciiniin artirilmasi tolob olunan
doyisan corayan dovralarinds totbig olunur.

[s prinsipi Vo konstruksiyalarinin miixtolif olmasina bax-
mayaraq relelor bir sira iimumi parametirlorlo xarakterizo
olunur. Onlardan miihiimlori isloma parametri, buraxma
parametri, qayitma omsali, is¢i parametr, islomado ehtiyat
omsali, buraxmada ehtiyat amsali, islomo miiddati vo bu-
raxma miiddatidir.
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Relenin etibarliligi vo komutasiya xiisusiyyoti asas eti-
bar1 ilo kontaktlarla miisyyan edilir. Relenin kontaktlari
asagidaki istismar parametrlori ilo Xarakterizo olunur: co-
royan, gorginlik, giic vo qosulmalarin sayinin mohdudlu-
gu, glic lizro gliclonmo omsali.

Relelorin kontaktlarinin isini (qigilcim amalo galmasinin
azaldilmasi) yiingiinllagdirmak ii¢iin alava elementlor tot-
big olunur. Onlar relenin kontaktlarina, yaxud dolaglarina
paralel birlogdirirlor (sok.7.1).

+ + + + +
C

| -
K\ﬁR K\le K\ K\ K\
| . | L |
C1p p P El R p] ||r P }D

a _b C a €

Sak. 7.1. Kontaktlarda qugilcimi azaltmagq tciin rele kontakt-
larinin (a,b) va dolaglarimin (c,d,e) suntlanmasi

P dolaginin induktivliyinde yaranan maqgnit enerjisi kon-
taktlar arasindaki bosluqda deyil, slava elementdo — R re-
zistorunda va C kondensatorunda, yaxud relenin dolaginin
6zundo sorf olunur. R sondiiriicii rezistorun miigavimati
dolagin aktiv miigavimatindan 5...10 dafs boyiik, C kon-
densatorunun tutumu iss 0,5...2 mkF gotiriiliir.

Biitiin nov relelor icorisinds kond tasarriifatt qurgularinin
elektroavtomatikasinda elektromaqnit relelor daha genis
totbiq tapmisdir. Bu qrup relelarin is prinsipi corayan axan
dolagin maqnit sahasilo ferromaqnit 16vbarin qarsiligh to-
sirino osaslanir.

Dolagdan axan corayanin noviino gora elektromagnit re-
lelor sabit va doyison coroyan relelorino boliiniir. Sabit co-
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rayan relelari 6z névbasinds neytral va qiitblonmis relelora
boliiniir.

Neytral relelor signalin qiitbliiytinti farglondirmir va do-
lagdan axan sabit coroyanin hor iki istigamatini eyni hiss
edir.

Sak. 7.2 — do elektromaqnit relelor gostorilmisdir. Rele-
nin dolagindan coroyan axdiqda tarpanan lovbar elektro-
magnitin tarpanmayoan niivasina (magnit maftilino) dartilir.
Lovbarin yerdoyismosi kontaktlarin gapanmasina sabab
olur. Dolaqda carayan olmadigda I6vbar va kontaktlar oks
tosir yaradan yay vasitasilo ilk voziyyatino qayidir (sok.
7.2.2).

Sok. 7.2. Elektromagqnit relelar:

a — sabit coroyan; b — doyison coroyan; ¢ — qiitblonmis; 1 —
magnit moftili; 2 — 16vbor; 3 — stift; 4 — dolag; 5 — yay; 6 — kon-
taktlar

Qiitblonmis rele neytral elektromaqnit rele kimi torponon
1ovbara vo dolaga malikdir. Amma relenin niivasi, onu
qiitblondiron, daha dogrusu releni Coroyanin istigamating
hossas edon sabit magnito malikdir (sok.7.2,c). Dayison
coroyan elektromaqnit relesi (sok.7.2,b) sabit corayan
relesina nisbaton basqa ciir qurulur. Titromoni aradan qal-
dirmagq tigiin doyison carayan relesi elo hazirlanir ki, 16v-
bara fazaca biri-digerine nozaran siiriisdiiriilmiis iki magnit
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seli tosir edo bilsin. Bunun naticasinds do dart1 qlivvasi
he¢ vaxt sifira diigmiir. Bunun ii¢iin relenin niivosinin qiit-
bii iki hissaya ayrilir vo birina ekran adlandirilan qisa ga-
panmis mis sarg1 geydirilir. Sargida e.h.q. — si induksiyala-
nir vo 0z novbasinda magnit seli yaradan carayan amalo
golir.Naticods qisa gqapanmis sargidan kegon magnit seli,
qiitbiin sarbast hissasindan kegon magnit selindon ¢ bucagi
godar geri qalir. Bir — birindon ¢ bucagi qodor siirlismiis
magnit sellorinin yaratdiglar1 dart1 qiivvalarinin comi heg
vaxt sifira varabar olmur.

Dart1 qiivvalorinin comi orta giymat otrafinda nisbaton
az meyl edir, relenin etibarli isini tomin edir vo titromani
demok olar ki, tamamilo aradan qaldirr.

Elektromagnit relelorin diizgiin vo etibarli islomasi on-
larin dart1 vo mexaniki Xarakteristikalarinin uygun olma-
sindan ¢ox ashdir.

Dart1 xarakteristikas1 dedikds, elektromaqnit qiivvonin
relenin 16vboari ilo elektromaqnitin niivesi arasindaki hava
aralig1 arasindaki asililiq basa dusuliir.

Oks tosir yaradan yayin qiivvesinin I6vbarin yerdoyis-
masindon asililigina relenin mexaniki (oks tasiredici) xa-
rakteristikas1 deyilir.

Isin yerino yetirilma ardicilig va gostorislor.

1. Stenddos qurasdirilmis relelorin konstruktiv qurulusla-
rin1 6yranmali, iki va daha ¢ox dolagi olan relelorin (PKH,
PITH, PMVT vo PII-5) dolaglarinin ¢ixislarini testerlo to-
yin etmali.

2. Hor bir releds isloma va buraxma coaroyanlarini va
gorginliklorini 6lgmoli. Islomo Vo buraxma carayanlarini
va garginliklarini tayin etmok tiigiin sinagdan kegirilon rele
sok.7.3 — do gostorilmis sxemo qosulur. Islomo vo burax-
ma gorginliyi gorginlik hamar (salis) artan zaman HL
lampasi1 yanan andan toyin edilir.
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Stendds olan rele tigiin har 6lgii 3 dofo aparilir, protokola
ISo onun orta giymati yazilir.
3. Relenin gayitma vo ehtiyat amsallarini, isloma va bu-
raxmanin amper — sargilarini toyin etmoli.
Qayitma omsal1 Ky = Lour , islomads K . = I

In
Ii§ Iis

va bu-

raxmada Kepur =I?“r ehtiyat omsallarini, islomanin va bu-
' I

raxmanin amper-sargilarmi IWis vo IWhpyr hesablayarkon
relenin sinagr zamani hor dolagin pasport verilonlorini
protokola yazmaq lazimdir.

n

Sak. 7.3. Relenin sinaq sxemi:

ID — isosalma diiymasi; P — rele; HL — signal lampasi

4. Relelordon biri ligiin Oziisaxlayan dovradsa Caroyan
mahdudlasdirici miigavimatin giymotini hesablamali. Co-
royan mohdudlasdirict miigavimet is¢i voaziyyoatdo relenin
dolagmin qizmasina sabab olan coroyanin azalmasina xid-
mat edir. Rcm miigavimatinin giymatini Isax minimal sax-
lama coroyanina gors, daha dogrusu relenin 6z kontakt-
larini etibarli saxlayan coroyana gors tayin edirlor.

Buraxma coroyanma gors (2 bandino bax) relenin sax-
lama caroyanini tapirlar.
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[sax = Kn'ibur, (7-1)
burada Ky = 1,4...3 — etibarliq omsalu.

Minimal gidalanma garginliyini Umin (rohbar torafindan
verilir) va relenin dolaginin mugavimatini Ry (tacriibadon
toyin edirlar) tapirlar ,

R —Ymn_p (7.2)

Hesabatin naticalorini onlarin tayin edilmo ardicilligina
goro yazmali:

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

Elektromaqgnit relelarinin sinaq protokolu cadval 7.1-do
verilmisdir.

Cadval 7.1
Elektromagnit relelorin sinaq protokolu
Relenin tacriibs va hesabat parametrlori
Rele 1o s 2| | 2| 3
2S5 2S5 S5 e ¥ 2B
1 2134 ]5/6]7(8|9/]10|11 |12 13
Diizbucaqli
magnit
moftilli,
neytral-
PITH
a) 1 dolaq
b) 2 dolag
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1 2 |3 /4 (5|6 |78 ]9 /10|11 (12|13
Klapanli,
neytral—
PKH
Kigik olgii-
1, (Tsip-
Kin)MPI]
Coxkon-
taktli, imu-
mulosdiril-
mis —
MKYV-48
Doyison
corayanli—
PIIT-100
Qiitblan-
mis—PII5

Hesabatin moazmunu. Hesabat elektrik sxemini
(sok.7.3.), tortib olunmus siaq protokolunu va relelardoan
biri iigiin coroyan — mohdudlasdirict miigavimatin hesa-
batinin naticasini ohats etmoalidir.

Yoxlama suallarn

1. Avtomatikanin relelorinin parametrlorini sadalayin va

xarakterizs edin.

2. Relelorin asas qovsaqglarimin adlarini deyin.

3. Qiitblonmis rele neytral reledon no ilo forglonir?

4. Islomo Vo buraxma zamani relenin isini longitmok va
onlarin kontaktlarinda yaranan qigilcimlar1 azaltmaq
liclin hansi tsullar tatbig olunur?

5. Qurasdirma sxemlarindos relelorin elementloari necs tos-
vir olunur?

6. Relelor hans1 alamatlore géro miixtalif ndvlora bolii-
niir?
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8 ayh laboratoriya isi.
Sopin masinlarinin isina nazarat edon sistemin
oyranilmasi, sinagi va sazlanmasi

Isin magsadi. Sopin masinlarnin isino nozarot etmok
liclin sistemin konstruksiyasini 6yronmak, sinaqdan kecir-
moak va sazlamag.

Sistemin yoxlanilma ardicilhigr. Sistemi sopin agreqa-
tina qurasdirmazdan ovval onun kompleks yoxlanilmasi
asagidaki ardicilligla aparilir:

1. Sistemin torkib hissalari sopin masimina uygun olaraq
(sok. 8.1) birlosdirilir. Sopin vericilori iss ag ¢atirli yuvala-
ra qosulur.

AB-1  qy-1 AB-2 fqy-2
kiibra toxum

Sok. 8.1. Sopin masinlarmin isina nazarat edan sistemin
struktur sxemi

2. Pultun qidalanma 47k rozetkasinin miisbat “+” qlitbiing,
onun gévdasi iSo Kronsteyn vasitosilo traktorun “ —“ gov-
doasino birlogdirilir.

3. Pultun iiz panelinds yerlogon “qidalanma” acar1 qosu-
lur, bu zaman “qidalanma”, “soviyyays”, “siradan ¢ixma”
indikatorlar1 (is1q gostaricilori) yanir vo sos signallasdiril-

mas1 bas verir.
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4. Saviyya vericilari yoxlanilir. Vericilarin fotogeabuledi-
cilorini gara asya ilo ortiirlor. Bu zaman “saviyys” isiq in-
dikasiyas1 sonmali, vericinin fotogobuledicisi isiglandiril-
digda qisa miiddatli sos signali yaranmali vo “saviyys” in-
dikatoru yanmalidir.

5. “Yoxlama” ditymasini bir dofa basdiqda pultun {iz pa-
nelindo “siradan c¢ixma” 1isiq diodlar1 (fotodiodlar)
0,3...1,5 san. miiddatina soniir, “qidalanma” isi1q indikato-
ru iso daim yanir. Sos siqnallagsmasi miivaqgoti Kkasilir.
Gostorilon vaxt qurtardigdan sonra “siradan ¢ixma” indi-
katorlar1 yenidon yanir Vo dovri sas signali meydana galir.

6. Sistemin pultu ilo kabel arasindaki ayirma yuvasi bir —
birindan aralanir, “siradan ¢ixma”, “saviyya” vo “qidalan-
ma” indikatorlar1 soniirlor, fasilosiz sos signali yaranir. Bir
dogige orzinds olagoni yenidon borpa edirlor. Indikatorla-
rin vaziyyati 3 bandins uygun galmalidir.

7. “Qidalanma” acar1 agilir vo qidalanma kabeli gida
manbayindan ayrilir.

8. Sistem miivafiq sopin masininin istismari haqqinda to-
limatin toloblorino uygun olaraq sopin aqreqatina qurasdi-
rilir. Sistemin isloma gabiliyyati miihorrikin orta dovrler
sayinda isladiyi zaman traktorun elektrik gidalanma sis-
temina gosuldugu vaxtda yoxlanilir. Biitiin yoxlamalar bir
bondins uygun aparilir.

9. Sistemin isi sopin masininin nazarat sapininds harokot
etdiyi zaman yoxlanilir. Sopin normasi verilmis hadlora
uygun olduqda pultda yalnmiz *“qidalanma” indikatoru ya-
nir. Sopin tezliyi asag diisdiikdo iso “siradan ¢ixma” indi-
katoru isiglanir vo dovri sos signali qosulur.

Isin yerina yetirilmo ardicilhgi.

1.Sapina baglamamisdan avval pultun “Qidalanma’ acar1
qosulur. Bu zaman “Qidalanma” va “Siradan ¢ixma” indi-
Katorlar1 isiqlanmali vo dovri sas signallasmasi islomalidir.
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Sopin masim is¢i siiroto ¢atdigda pultda yalniz “Qidalan-
ma” indikatoru yanili vaziyyatdo qalir, is1q vo Sas signal-
lar1 olmur.

2. 9gor Sopin zamani texnoloji prosesin pozulmasi bas
verarsa, daha dogrusu, toxumun sapilmasi dayanarsa, onda
Sopin pozulmasi bas veran kanalda, yani pultda “Siradan
cixma” indikatoru yanir vo dovri sos signallasmasi qosu-
lur.

Xarici baxis yolu ilo nasazligi aradan galdirmaq tigiin
asagidakilar yoxlanilir.

a) Sopin aparatinin sazligi;

b) vericinin va onun barkidilmasinin sazligi.

Lazim goaldikds verici tozlardan va ¢irklardan tamizlonir.
Ogaor sopin masii sazdirsa, onda uygun kanal — “Yox-
lama” diiymasi bir dofo basilir.Ogor nasazdirsa bu, halda
ehtiyat verici ilo avaz olunur. Tarla saraitinds vericinin is-
loma gabilyyatini barpa etmok, yaxud doayismok miimkiin
deyilsa, onda verici C3K — 3,3 sopin masini iigiin nazards
tutulmus nozarat sisteminds armaturlasdirilmis esmos yuva-
s1 yaxud C3 — 3,6/A/ vo CPH — 3,6 sopin masinlar ii¢iin
nazords tutulmus sistemlordo paylasdirict kabel vasitasilo
cixarilir.

Belaliklo, miivafiq kanal sistemdan acilir va 0 yerds ga-
lan kanallarla nozarsti yerino yetirmoayos davam edir. Bun-
kerlordo toxumun va giibranin saviyyasi asagi diisdiikdo
pultda G (gybrs), yaxud T (toxum) “Soviyys” indikatoru
yanir va bir dofa sos signali saslonir. Bu iso sirirmin sonun-
da bunkerlori doldurmaq lazim oldugunu traktor¢unun no-
zorina catdirir. Fasilosiz sos signali olduqda “Qidalanma”
acar1 vasitasi ilo sistemin gidalanma dovrasi bir dofodan
gec olmamagq sortilo agilir.

Sistemin texniki xarakteristikasi:

1. Sistemin novii — elektron.

2. Vericinin ndvii — fotoelektron.

3. Sistemin qidalanmasi — traktorun elektrik avadanligi
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sistemi.

4. Qidalanma gorginliyi U =10,8...15 V.
5. Talab olunan giic

6. Sistemin kiitlosi — 7 Kq.
7. ©ndazs olgiilari — pult: 190 x 105 x 90 mm.
8. Nozarat edilon sopin kanallarinin sayi:

P =30 Vt—dan az.

Sistemin noviu

C3-3,6/A/

CPH - 3,6

C3K-3,3

Kanallarin say1

2

2

4

9. Sistem fasilali signallasmasina va fasilosiz (daimi)
is1q indikasiyasina malikdir.
Sopin prosesi pozulan zaman onlar grup sopan aparat-

lar1 gostarir.

10. Sistem, bunkerlords toxumun, yaxud giibranin saviy-
yasi nazarat edilon saviyyadon asagi diisdukds, isiq va bir-
dofalik sas indikasiyasina malikdir.

11. Pult va kabel ayirmasi arasinda slage kosildikds sis-
temdo fasilosiz sos signallagdirilmasi meydana galir va qi-
dalanma indikatoru soniir.

Laboratoriya 1s1 haqqinda hesabat.

Yoxlama suallar

1.Sopin masinlarinin isina nazarat sisteminin vazifasi

nodir?

2. Sapina nazarat sisteminin qurulusunu va is prinsipini

izah edin.

3. Sopin vericisinin qurulusu, vazifasi Vo is prinsipi

necadir?

4. Saviyya vericisinin qurulusu, vazifasi va is prinsipi

necadir?

5. Sopin o nazarat sisteminin iso hazirliq ardicilligini

soylayin.
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6. Sopina nazarat sisteminin is qabilliyati neco yoxlani-
l1r?

7. Sapina nazarat sisteminds bas veran nasazliglar va on-
larin aradan qaldirilma metodlar1 hansilardir?

9 sayl laboratoriya isi.
Obyektda temperaturun avtomatik tanzimloma
sisteminin éyranilmasi vo tadqiqi

Isin magsadi. Temperaturun avtomatik tonzimlomo sis-
teminin prinsipial sxeminin o6yronilmasi, funksional va
struktur sxemlarinin tortib edilmasi.

Nazari malumat. Avtomatikanin istanilon sads vo mii-
rokkob qurgulari bir-birilo slagada olan ayri-ayri element-
lordan ibaratdir.

Avtomatik sistemin, fiziki kamiyyatin keyfiyyst yaxud
miqdarca ¢evirilmosi bas veran hissasino avtomatikanin
elementi deyilir.

Ayri-ayr1 qurgularin elementlori 0z aralarinda qarsiligh
alagoya malikdir. Odur ki, avtomatikanin elementlarinin
Ikinci vozifasi ¢evirilmis tasiri avvalki bonddon sonraki
bands Gtiirmoakdir.

Avtomatik tonzimlomo sisteminin iimumi element sxe-
mi sok. 9.1-do gostarilmisdir.

Daxilinds is¢i prosesi tanzim olunan obyekts tanzimlo-
ma obyekti deyilir.

Qiymoti gabaqcadan miioyyon edilmis soaviyyadoa sabit
saxlanilan vo yaxud verilmis program {izra doyison kamiy-
yato tonzim olunan parametr deyilir.

Fiziki komiyyatlorin sabitliyi tomin olunursa, ona
tonzimloma deyilir.

Tonzim olunan parametrin verilmis giymatindon meyl
etmasini hiss edan elements 6l¢ili elementi deyilir.

71



Sak. 9.1. Avtomatik tonzimlama sisteminin imumi element
sxemi:

XHT — xarici hoyacanlandirici tasir; TO — tonzimloma obyekti;
OE — ol¢ii elementi; MO — miiqayiso orqani; TQ — tapsirici
qurgu; C — cevirici; G — giiclondirici; IE — icra elementi; AT —
avtomatik tonzimlayici; ATS — avtomatik tanzimloma sistemi

Tonzim olunan parametrin meyl etmasi naticasinds sig-
nal alan vo tonzimlomo obyektino tosir gdstoron elemento
tonzimlayici element deyilir.

Giris va ¢ixis kamiyyatlori fiziki kamiyyatco eyni olub,
girig signalini1 giiclondiran elements giiclondirici deyilir.

Nozarat yaxud idara olunan kamiyyati 6tiirmoak vo golo-
cokdo emal etmoak tigiin oalverisli signala ¢eviran qurulusa
cevirici deyilir.

Idara olunan kemiyyatin tolab olunan doyismo ganununu
miioyyan edon qurguya tapsirici element deyilir.

Tonzimloma obyektina tosir etmoklo onda kegid prosesi
amolo gotiron xarici tasira hoyacanlandirici tosir deyilir.

Idaro signalina miivafiq olaraq obyektin tonzimloyici
elementinin yerini doyisdiron qurulusa icra elementi deyi-
lir.

Obyekta daxil olan enerjinin, yaxud materialin axinini
doyismok yolu ilo idaroetms obyektins tanzimlayici orga-
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nin komoayilo tosir gostoron qurguya icra mexanizmi deyi-
lir.

Tonzim olunan parametrin verilmis qiymotini avtomatik
sabit saxlayan, yaxud verilmis ganun iizro doyisdiran qur-
guya tonzimlayici (requlyator) deyilir.

Bir-birilo garsiligh tasiro malik olan va verilmis tonzim-
loma ganununun yerina yetirilmasini tamin edoan tonzimlo-
ma obyekti ilo tonzimlayi¢inin macmuuna avtomatik ton-
zimloma sistemi (ATS) deyilir.

Tapsiriq. 1. Temperaturun avtomatik tonzimlomo siste-
minin funksional va prinsipial sxemloarini 6yranmali.

2. Tapsiric1 qurgunun (kontakt termometrinin, yaxud ter-
mosignalizatorun) kémayilo bir ne¢o noqtodsa temperatu-
run verilmis hadds sabit saxlanilmasini aldo etmali.

3. Hor bir noqts ticlin temperaturun giymatini geyd et-
moali (cad. 9.1).

Isin yerina yetirilma ardicilhg.

1. Kontakt termometrinin qurulusu va islomoa prinsipi ilo
tanis olmali.

2. Bimetal temperatur vericisinin qurlusu vo iglomo prin-
sipi ilo tanis olmali.

3. TC-100 vo TC-200 markal1 termosignalizatorun quru-
lusu va isloma prinsipi ils tanis olmali.

4. Kontakt termometri, araliq relesi, magnit iso buraxici-
s1 va elektrik qizdiricisindan (soba) ibarat olan temperatu-
run avtomatik tonzimlomo sisteminin prinsipial sxemini
yi1gmali.

5. Maqnit baslhig1 vasitasilo kontakt termometrinin yuxari
skalasinda tonzim olunan temperaturun giymatini se¢moli
Vo $0K.9.2-da gostarilon sxemi dovraya qosmali.

6. Tacriibani temperaturun bir ne¢a giymati liclin aparma-
1.
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~ 220V

Sak. 9.2.0byektds temperaturun avtomatik tanzimloma
sistemi:

QF — avtomat; KM — maqnit iso burax¢isinin dolagi; KV — araliq
relesi; BK — kontakt termometri; EK — elektrik qizdirict soba; 1 —
horakatedan kontakt; 2 — gayka, 3 — yiv; 4 — maqnit basgligi

7. Elektrik qizdiricisindan ibarat olan obyekto nazarat-
edici texniki termometr qoymali. Termotanzimlayicinin
doagigliyina fikir vermali.

8. Alinan giymotlori cadval 9.2.-do yazmali, temperatu-
run tonzimlomo oayrisini qurmali va tonzimlomoanin daqiqli-
yini yoxlamali.

9. Homin qayda tiizro tocriiboni TC-100 vo TC-200
termotonzimlayicilarini totbig etmoklo aparmali.

10. Temperaturun bir nega giymatlori {i¢lin tocriibo apar-
mali, alinan giymetlori cadval 9.3.-do yazmali. Tempera-
turun tonzimloma ayrisini qurmali.
11.Temperaturun avtomatik tonzimlomoa sisteminin funk-
sional sxemini tartib etmali.

Is haqqinda hesabat. Hesabata asagidakilar daxil olma-
lidir: osas elementlorin texniki verilonlorini gostarmoklo
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laboratoriya qurgusunun sxemi, sinaq protokollari, tem-
perarurun zamandan asili olan qrafiklori, sistemin funk-
sional sxemi.

TK-16 kontakt termometrinin vo TC-100 termovericinin
sinaq protokollar1 ¢ad.9.1-ds va €ad.9.2-do verilmisdir.

Coadval 9.1
Sinaq protokolu.

Termovericinin novii: TK-16 N
Tk, Tn,°S

t,san.
Tk,°S
T, °S t,san

Cadval 9.2
Sinaq protokolu.
Termovericinin novii: TC-100
Tk, Th,°S

t,san.

Tk,°S

o
Th, °S t,san_

Yoxlama suallar:

. Avtomatikanin elementi noys deyilir?

. Tonzimloma obyekti naya deyilir?

. Tonzimlayici element nays deyilir?

. Tonzimloma nadir?

. Ol¢ii elementinin torifini deyin.

Xarici hayacanlandirici tasir nadir?

. Tonzimlayicinin torifini deyin.

. Hans1 temperatur tonzimloayicilori vardir?

. Isdo hans1 temperatur tonzimgilori istifado edilmisdir?
0. Avtomatik tonzimloma sistemi (ATS) naya deyilir?

H\OOO\I_CD(AAOON»—*
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10 sayh laboratoriya isi.
Miiharrikin firlanma tezliyinin avtomatik idaraetma
sisteminin 6yranilmasi va tadgiqi

Isin moagsadi. Bilavasito vo dolay1 tosirli avtomatik
idaroetmo sisteminin (AIS) funksional vo sturuktur sxem-
lorinin &yranilmasi, bondlorin vo biitiin AIS-in statik va di-
namik xarakteristikalarinin tayin edilmasi.

Umumi molumat. Daxili yanma miiharriklorindos
(DYM) morkozdongagma elektrik intiqalinda — elektrik
qurgusunun koémayilo firlanma tezliyinin tonzimlonmasi
AIS iiciin daha cox xarakterdir.

Morkazdonqagma roqqasla firlanma tezliyinin AIS-in
prinsipial, funksional va struktur sxemlori sok. 10.1-do
gostorilmisdir.

i INE®
3| W(P) S

WP

Sak. 10.1. Markazdanga¢ma tanzimlayigili AIS-in prinsipial
(a), funksional (b) va struktur (c) sxemlari

Laboratoriyada DYM oavazinos sabit coroyan miiharriki
(SCM) totbig etmok magsadouygundur. Onlarin dinamik
xassalari eynidir, hom do SCM-nin istifads edilmasi isin
aparilma soraitini miithiim dorocads sadalosdirmays imkan
VETrIr.
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Verilon AIS fasilosiz, statik, bir konturlu, bilavasito
tosirli gapali sistemlora aiddir. O miiharrikin firlanma tez-
liyinin verilmis qiymatindon meyl etmasino gors firlanma
tezliyinin texnoloji idara edilmasini tamin edir.

Sistemin funksional sxemi (sok. 10.1,b) gostarir Ki, sis-
tem osas etibarilo idaro olunan obyektdon IO, hassas or-
qandan HO, giiclondirici organdan GO, icra elementindan
IE vo bir kdmokei elemendon — gidalanma blokundan QB
ibaratdir. Obyektin idarsolunan komiyysti miiharrikin
firlanma tezliyi (y = o, s%, yaxud y = n, dovr/daq.),
idaraedici parametr iso miiharrikin tasirlonma coroyanidir
( X = ft)

Hossas organ kimi DT-54 traktorunun yanacaq nasosu-
nun moarkazdangagma raggasindan istifade olunur. Hassas
organin giris kamiyyati forlanma tezliyi, giris komiyyati
ISo morkozdongagma rogqgasinin z; yerdoyismosidir. Giic-
londirici organ kimi giris parametri morkozdonqagma rog-
qasmin z; Yyerdoyismosi, ¢ixis komiyyati isa tasirlonma
reostatinin siirgacinin z; yerdoyismosi olan ab, cd qollar
sistemi totbiq olunmusdur. Icra organi tasirlonmo dolagi-
nin  dovrasindo qurasdirilmis Ry tesirlonma reostati-
dir.Onun komyils i;idarsedici parametri doyisir.

Buna oxsar AIS-in is prinsipini funksional sxemdan isti-
fado etmoklo izah etmok olverislidir. N(t) hoyacanlandirici
tosir (miiharrikin valindaki miiqavimet momenti) yaran-
diqda y idaroedici parametrin qiymati doyisir. Bunun nati-
casindo morkazdongagma rogqasinin muftasinin yerdoyis-
masi, mexaniki qollar vasitasilo R; tasirlonmo reostatinin
stiriingacinin yerdayismasi Vo miiharrikin i tasirlonma co-
royaninin doyismasi bas verir. Bu da miiharrikin firlanma
tezliyinin lazimi qiymoato godor barpa olunmasini tamin
edir. Traktorun dizel miihorrikinin firlanma tezliyininAIS-i
analoji isloyir. Yalniz bu sistemds IO vo IE orqanlari kimi
miivafiq olaraq DYM va yanacaq nasosu xidmat edir.
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AIS-in statik xarakteristikas1 miiharrikin firlanma tezliyi
Ilo onun valindaki miigavimot momenti arasindaki asililigi
gostorir. Amma sabit coroyan miiharriklorinds valdaki mii-
gavimot momenti 16vbar coroyanina miitanasib olur. Ona
gora laboratoriya isinds statik xarakteristika kimi firlanma
tezliyinin 16vbor dévrosindoki coroyandan o = f(Ie) asili-
ligin1 gobul etmok alverislidir.

AIS- in dinamik xassslori hagqinda ayani tosovviirii fun-
ksional sxemdon (sok.10.1,d) asanca alinan struktur sxem
(sok.10.1,c) verir.

AIS-in dinamik xassalorini {imumi halda y = f(t) zaman
asililig1 xarakterizo edir. y = f(t) asililig1 aperiodik vo rog-
si, yigilan vo dagilan ola bilor. Yigilan xarakteristikalar
dayaniql, dagilan xarakteristikalar iso dayanigsiz proses-
lora uygun galir.

Y(t) asililig1 asagidaki parametrlorlo xarakterizo olunur:
aperiodik proseslor — T zaman sabiti, sistemin gorarlasmis
Vaziyyato kegmosi bas veran tx kecid prosesi vaxti (miid-
doti), dinamik sohv §; ragsi proseslor — birinci yarim-
periodda ifrat tonzimlomoanin maksimal giymati Adi, rog-

silik d = In% , kecid prosesi miiddati tx, dinamik sahv 6.
V2

Nozardon kecirilon AIS-do iki otalatsiz band — GO va IE
vardir. GO bandi HO-la, IE bondi 10O ilo birlosdikdo comi
iki bondon — biri otalotli (IE IO ilo birgs), o biri — iki
tortibli (HO GO ils birgs) olur.

Bilavasito (diiziino) tosirli AIS-in asas iistiinlilyii onlarin
son daraca sadaliyidir.

Verilon avtomatik idaraetms sisteminin asas nogsanlari-
na asagidakilari aid etmok olar:

1. Statik sohvin olmasi

o=_1, (10.1)

1+K

S
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Aa)~Ie_n

burada K= — AlS-in nisbi nominal giiclondirmo

omsall.

2. Idaroolunan parametrin meyletmo prinsipi {izro ton-
zimlonmasi sartindon meydana galon otalot naticasinds
yaranan dinamik sshv:

5= 1000, (10.2)

W

burada w(t);e_ — muharrikin cari va gorarlasmis giymatloridir.

Sabit coroyan miiharrikinin valindaki N(t) yiiki elek-
troayloc kimi islayan ii¢ fazali asinxron miiharrikin komo-
yilo yaradilir.

Asinxron miiharrikin (AM) qosulma sxemi sok. 10.2-do
gostorilmisdir.

A

YAT

GQ

Sak. 10.2. Asinxron miiharrikin prinsipial qosulma sxemi
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Asinxron elektrik miiharriki ulduz birlosdirilmis vo Ram
reostatlar1 vasitasilo 127 V goarginliya qosulmusdur. Ram
reostatlari ilo asinxron miiharrikin sixaclarindaki qidalan-
ma gorginliyini tonzimlayirlor, ona gora do onun N(t) oay-
lac momentini tonzimlayirlor.

AIS-in dinamik xassalarini onun struktur sxemina goro
toyin edirlor (s0k.10.1,b). 10 orqam atalotli band olub

otlirma  funksiyast W, (p)= Ko , HO1 orqam1 — otaloatli
T,P+1

band olub, 6tiirma funksiyasi W, (p) :L, T, = 0,01 san.
T,P+1

oldugundan onu qismoan giiclandirici band hesab edir-lor.

HO2 orqanm1 rele diferensiallayici bond olub, otiirmo

2 burada T, = 0,02 san. Bu band
T,P+1
ifrat tonzimlomonin maksimal giymoatini asagi salir, t,
miiddatini vo s. ixtisar edir. Amma o AIS- nin giiclonmo
omsalin1 azaldir, bu da olave giiclondiricilorin komayilo
giiclonmoa omsalini yiiksaltmayi talob edir. GO bandi — tac-
riibi olaraq otalatsiz banddir.

Otiirma funksiyasi W,(p)=K,. Magqnit giiclondiricisi

Ilo GO cevirici orqani (stalatsiz organ) vohdot togkil etdiyi
IO icra organimi birinci tortibli otalotli bond hesab etmok
olar. Onun 6tiirma funksiyasi

funksiyast W, (p)=

Ky

, (10.3)
T,P+1

W,(p)=

Kp _ U, I

burada T, = : :
4f  Ug1,-4f

Belaliklos, yiik SCM-nin valina 6tlirma funksiyasi
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G(p)= Kn olan asinxron muharriklo verilir. O vaxt sici-
T,p+1

rayisli hoyacanlabdirici tosirdo, daha dogrusu, gidalanma
gorginliyinin qosulmasi va agilmasi zamani SCM-in
valinda N(t) sigirayis1 olmayacaqdir. G(p)-ni normallas-
dirilmig 6tiirma funksiyasi hesab etmok olar. Onu asinxron
miihorrikin gidalanma gorginliyinin sig¢irayisi vasitasilo
toyin etmak olar: N(p) = G(p)-U(p).

Isin yerina yetirilmo qaydasi va gostorislor

1. Sinaq stendi vo biitiin cihazlarla tanig olmag.

2. Bondlorin statik xarakteristikalarim1  ¢ixarmali.
Sok.10.1-doki sxem iiciin 16vbor coroyaninin Ie1, Ieo, Ies iic
sabit giymatlorinde AIS-nin aciq voziyystinde Z; = f(®)
(HO Dbandi GO ilo birgs oldugu halda) vo ® = f(Z2)
xarakteristikalarini ¢ixarmali.

3. Qapal1 AIS iiciin @ = f[N(t)] statik xarakteristikasini
¢ixarmali. N(t) = Ie oldugunu bilorok o = f(Ie) asthiligini
cixarmali. N(t)-ni sok.10.2-do gostorilmis sxem {izra qo-
sulmus asinxron miihorrikinin komayilo doyisirlar.

4. Ayri-ayr1 bandlar va biitdv sistem iigiin tocriibi statik
xarakteristikalarin qrafikini qurmali. Sok.10.1-do gostori-
lon AIS iigiin ayri-ayr1 bandlorin tocriibi xarakteristikalari
{izro qapali AIS-in hesabat xarakteristikalarmi o = f(Ie)
tocriibi ayrisi ila bir grafikdsa gostormali.

5. Sok.10.1 vo 10.2 - do gostorilon AIS-lor {igiin ndvba
ilo = f(t) dinamik xarakteristikalarin1 ¢ixarmali. Belolik-
lo ® = Uty oldugundan N(t)-nin doyismasine gora (t)
haqqinda miithakimo yiirtitmok olar. N(t)-ni aylac asinxron
elektrik miihorrikinin gidalanma gorginliyini qosub-ag-
magla vermok alverislidir (s0k.10.2). Uig = f(t) asililigini
isiqlanmadan sonra davamiyyati 10 saniyaya malik olan
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UO-6 ossillografin ekraninda miisahido etmok moqsado-
uygundur.

Zaman xarakteristikalarina gora T, t,, AY1 parametrlorini
tayin etmali.

6. Sok.10.2-do gostorilon sxemi nominal yiika qosub-
agmagqla AIS-in dayanigligin1 yoxlamal.

7. Bandlarin giiclondirmo omsallarini, statik va dinamik
sohvlori hesablamal, is tizra natico ¢ixarmali.

Hesabatin mazmunu. Hesabat proqrama, sinaq sxemino
Va siaq protokoluna, grafiklara, hesabatin naticalorina va
homgeinin is {izra naticalora malik olmalidir.

Yoxlama sullar

1. Markazdongagma roqqaslt AIS nego funksional organ-
lara vo ne¢a bandlora malikdir va na ti¢iin?
2. Toadqiq olunan AIS-do hansi idaroetma prinsiplari go-
yulmusdur?
3. Markazdonqagma raqqash AIS-nin hansi iistiinliiklori
Vo nogsqnlart vardir?
4. Bondlorin va biitdvliikdo AIS-nin statik xarakteristi-
kas1 dedikdo no basa diistiliir?
5. AIS-in dinamik xarakteristikas1 vo dayaniqlig: dedik-
do no basa dusiiliir?
6. AIS-in dinamik xarakteristikas1 hans1 parametrlorlo
toyin olunur?
7. Markozdongagma raqqash AlS-in smaq ardicilligini
Izah edin?
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Fiziki kamiyyatlarin vahidlari.
Beynalxalq vahidlor sisteminin (BS) miihiim vahidlori

Olavo 1

Basga vahid-
Kamiyyatlor Vahidlar larin BS ba-
9! | Tonlik- [saro hidlarils ola-
" =1 lor Rus | Bey- gasi
Adlar1 | § nal-
T xalg
1 2 3 4 5 6 7 8
9 sas vahidloar
1(A°)"=
1| Uzun- | L — metr M m 107%m;
lug 1pk(paks)=
3,0910% m
1T=1000 kg
2 | Kitlo | m — kilo- | kr kg lk.av™. =
qram 1,66:107%" kg
3 | Zaman | t — sani- C S 1saat =
Yo 3600san;
1dag =60 san.
4 | Elektrik
coraya- | | — 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 iiciin)
6 | Isigin | J — kan- K1 cd —
giicli del
7 | Madda | n — mol | mons | mol
miqdar —
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 | o — stera- | cp sr | 1sr=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| Hoem, |V | V=Ibh | Kub | m® | m? 10(litr) =
tutum metr 1073 ms3
12 | Dovri
prose- | f — Hers I'o Hz —
sin
tezliyi
13 | Firlan- Saniyo 1(dovr/s)'=
matez- | n — listii ct | st 1s7%
liyi minus 1(dovr/daq) "=
bir 1/60 s71
Metr
14| Sirst |y | ot | bolin- | M m 1km/saat =
t slin C S 0,278 m/s
saniya
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)” =
saniys 7/30 -rad/s
Kilo-
m | gqram | 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 =
migqda- | p | p=mv | metr c | s | 10°%kgm/s
11 (im- boliin-
puls) slin sa-
niya
19 | Qiivvo, | F, 1din =107°N ;
Agirhg, | G| F=ma | Nyuton | H N 1(kgs)” =
Coki 9,81 N
Qiivvo Nyu- ldin's =107
20 |impulsu | { | {=Ft ton- | Hec¢ | N-s | N-s;1(kgs's)"
saniys ~ 9,8 N's
Qiivvo 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
lerq/s = 1077
24| Giic | 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 | Tk | J | 1(kal)'=4,19
miqdar1 Coul
C= Coul | e | J | 1(kal/q°S)" =
26 | Xiisusi Q | bolin- | x2-K| kg-K| 4,19-103
Istilik MAT siin Coul/(kg-K)
tutumu Kilo-
qram
Kelvin
27 | Elektrik Q=I't | Kulon | Kn C |1 SQS vahidi
miqdar ~1/3-107°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 OMm | 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 | I Om'mm?/m
miiqa- p= ¢ | metr =10"°Om'm
vimati
32 | Elektrik E= Volt
saha ggl—gpz bolin- é \L 1 SQS vahidi
gorgin- stin M m | =310*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| Isig | Q| Q=t |Liimen- | nmC | {m's
enerjisi saniys —
40 | Isighq | E g-® | Liks | 1 ¢tx | 1(fot)*104
S {x

* — bu vahidlor aradan gotiirtilmiisdiir.
** — kiitlonin atom vahidi.
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Olavo 2
Temperatur skalalar

Selsi temperatur skalasi.

Bu skalada normal atmosfer tazyiginds (101325 Pa va ya
760 mm cive siitunu) buzun arimo temperaturu ilo suyun
qaynama temperaturu arasindaki interval 100 borabar
hissaya béliinmiisdiir (0°...100°S). Isvec 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 — miitloq temperatur skalasina deyilir.
Kelvin skalasimm sifir ndqtesi — 273,16°-dir. Insanin
normal temperaturu Selsi skalasi ilo 36,6°S, Kelvin skalasi
ilo 1so toxminon 300 °K - dir.

Kelvin suyun 3 halinin uygun temperatur noqtasinin
termodinamik temperatur gostaricisidir.

Kelvin 1968 — ci ilo gador K horifi ilo isars edilmis vo
U. Tomsonun (Kelvinin) sorafina olarag (°K) daracasi ilo
isaro edilmisdir. Praktiki temperaturlar skalasinda BS - o
gora 1°Kelvin = 1° Selsi.

Kelvin — termodinamik temperatur vahidi olub suyun 3
halina uygun termodinamik temperaturun — 1/273,16
hissasino boarabordir. Suyun3 halina uygun noqte suyun
bork, maye vo qazsokilli fazalarinda miivazinot noqtasi
sayilir.

Farenheyt temperatur skalas.
Bu skalada buzun arimo noqtasi ilo suyun qaynama noqtasi
arasindaki temperatur intervali 180 hissoyo — farenheyt
doaracasine (°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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MUNDORICAT

GIrl§ —mmmmmmmmmm
1. Laboratoriya islorinin toskili vo aparilmasin dair
metodiki gostoriglor----------====--mmmmmm oo
2. 1 sayli laboratoriya isi. Temperatur vericilarinin
Oyranilmasi vo tadqiqi -----------------===--==—-m——-
3. 2 sayl1 laboratoriya isi. Omik (reostatl)
vericilarin éyranilmasi va tadqiqi ------------------
4. 3 sayl laboratoriya isi. Tozyiq va qiivva
vericilarinin 6yranilmasi va todqiqi -----------------
5. 4 sayl laboratoriya isi. Proqram qurgularinin
oyranilmasi va tadqiqi-------------------=------------
6. 5 sayli laboratoriya isi. Optik vericilorin va
fotorelelorin 6yranilmasi vo tadqiqi ---------------
7. 6 sayh laboratoriya isi. Pnevmatik relelarin
oyranilmasi vo tadqiqi -----------------------—---—--
8. 7 sayli laboratoriya isi. Elektromaqnit relelorin
oyranilmasi va tadqiqi ----------------=----=-= -
9. 8 sayl laboratoriya isi. Sopin masinlarinin
isina Nazarat edonsistemin dyranilmasi, smagi
Vo sazlanmasi ----------------mmmmmmm oo
10. 9 sayl laboratoriya isi. Obyektds temperaturun
avtomarik tonzimloma sisteminin dyranilmasi
Vo tadQigl  ----------mm e
11. 10 sayh laboratoriya isi. Miitharrikin firlanma
tezliyinin avtomarik idareetms sisteminin
oyronilmasi vo todqiqi  ---------------==----m- -
12. Olavo 1-----mmmmmm oo
13. Olava 2 ——----m o
14. Odabiyyat---------===m oo
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