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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar déwletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar déwletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

— Biz hidzir Tiirkmenistanda milli bilim ulgamynda diiypli ézgertmeler
gecirmdge girisdik. Sol ozgertmeleriii bas maksady tiirkmen yaslaryna
diinydnini iii désen talaplaryna layyk gelyin bilim ulgamyny elyeterli
etmekden ybaratdyr.

GIRIS

“Tiirkmenistany ykdysady, syyasy we medeni taydan Osdiirmegiii 2030-njy
yyla ¢enli dowiir ligin Bas ugry” milli Maksatnamasyna layyklykda: 2030-njy yyl-
da Tiirkmenistanda jemi Ondiirilydn 6ntim 2000-nji yyl bilen deniesdirilende 26,4
esse artar we bir adama diisydn oniimin mocberi 8,3 esse artar, senagat oniimleri
26,3 esse, oba hojalyk ontimlerinin dndiirilisi 17,7 esse, gurlugygyn mogberi 15,9
esse, hyzmat etmegin mogberi 41,3 esse yokarlanar.

2030-njy yyla ¢enli dowiirde elektrik energiyanyn osiisi Tiirkmenistanyn isleg-
lerini doly kanagatlandyrar, seyle hem dasary yurtlara elektrik energiyanyi iberilisi
artar. Munun ii¢in Asgabat, Atamyrat, Tiirkmenbasy, Dagsoguz, Balkanabat, Sarahs
saherlerinde téze elektrik stansiyalar gurulyp ise giriziler we hézirki isleyan elektrik
stansiyalaryn durky tézelener. 2030-njy yylda Tiirkmenistanyn elektrik stansiya-
larynyn kuwwaty 6330 mWt we olarda ondiirilydn elektrik energiyanynn mukda-
ry 31,57 mlrd kWt sagada yeter. Bu mukdardaky elektrik energiyanyn 20 mlrd
kWt sagady yurduil 6z i¢inde ulanylar we 11,57 mlrd kWt sagady Eyran, Tiirkiye,
Owganystan, Pakistan we Merkezi Aziya yurtlaryna iberiler.

Tirkmenistanyn oba hojalygynyn Oslisi ilatynt azyk oniimlere, senagatyn ¢ig
mala bolan isleglerini kanagatlandyrmaga we dasary yurtlara haryt ¢ykarmaga
miimkingilikleri artdyrmaga goniikdiriler. 2030-njy yylda 2000-n;ji yyl bilen denes-
dirilende suwarymly yerlerii meydany 4,5 mln ga yetiriler, bugdayyn ondiiriligini
2,9 esse, pagtanyn Ondiirilisini 3,2 esse, gara mallaryn sanyny 3,2 esse, dowarlaryn
sanyny 3,6 esse artdyrmak g6z Osiinde tutulyar. Bu milli Maksatnamalaryn yerine
yetirilmeginin netijesinde Tiirkmenistanyn ilatynyn yasayys derejesini diinyadnin
osen yurtlarynyn derejesine ¢enli yokarlandyrmaga miimkingilik berer we tiirkmen
halkynyn bagtly durmusyny tipjiin eder.



Hormatly Prezidntimiz Tiirkmenistanyn ilatyny diirli we yokary hilli azyk,
oba hojalyk oniimleri bilen {ipjiin etmek ii¢in, dniimleri gaytadan isleyan senagaty
diinydnin hézirki zaman in kdmil, yokary ondiirijilikli tehnologik enjamlary otur-
dylan, elektriklesdirilen we awtomatlagdyrylan zawodlary we fabrikleri gurduryar.
Ol kérhanalarda ulanylyan elektrik enjamlaryny yokary ondiirijilikli we ygtybarly
isletmegin usullaryny bilmeklik we gerekli hasaplamalaryny yerine yetirmeklik ze-
rurlygy yiize ¢ykyar.

Hodiirlenydn okuw kitaby oba hojalyk Oniimgiligini elektriklesdirmek we
awtomatlagdyrmak dersinin maksatnamasynyn esasynda tayyarlanyldy. Kitabyn
esasy maksady oba hojalyk oniimgiligini elektriklesdirmek we awtomatlagsdyrmak
dersini okayan talyplara elektrik enjamlaryny we awtomatik gurluslary ondiirijilikli
we yokary ygtybarlylykda ulanmagyn usullaryny, yiize ¢ykyan nésazlyklaryny be-
jermegin, diizetmegin yonekey endiklerini 6wretmekden ybaratdyr.

Okuw kitabynda oba hojalyk oniimgiligini elektriklesdirmek we awtomatlas-
dyrmak dersine degisli esasy meselelere seredildi. Maksatnama layyklykda diiziilen
temalar dowriin yokary talaplaryna layyk gelyar hem-de olar beyan edilende “Tiirk-
menistany ykdysady, syyasy we medeni taydan dsdiirmegin 2030-njy yyla ¢enli
dowiir iicin Bas ugry” milli Maksatnamasynda oba hojalyk pudagynyi oniinde
goyulyan wezipelerden ugur alyndy we geljekki hiindrmenlerin bilmeli meseleleri
doly beyan edildi.

Talyplar kitapdan oba hojalygyny elektriklesdirmekde we awtomatlasdyr-
makda ulanylyan 6lceyji enjamlar, elektrik we awtomatik gurluslar, olaryn isleyis
esaslary, yokary ondiirijilikli we ygtybarly ulanylys usullary barada gerekli maglu-
matlary alarlar.



I BAP
TURKMENISTANDA ELEKTRIK ENERGIYASYNYN
ONDURILISI, GELEJEGI WE OBA HOJALYK
ONUMCILIGINDE ULANYLYSY

1.1. Janly organizmleriii durmusynda elektriklesme

Elektrik energiyasy — bu oba hojalyk onlimgiliginddki dhli stasionar yagdaylar-
da gecirilyén islerin esasy energetik bazasydyr. Oba hojalyk oniimgiligi elektrik he-
reketlendirijileri, gorayjy we dolandyryjy enjamlary, awtomatik gurluslary we bey-
leki elektrik enjamlary bilen iipjiin edilendir. Gelejekde oba hojalygynda elektrik
tipjlinciligi we elektrik energiyasynyi ulanysynyn derejesiniii has hem §smegine
garagylyar. Oba hojalygyny elektriklesdirmeginn 6smegi bilen bir hatarda Oslimgi-
likde, maldargylykda, gusculykda, ekinleri suwarmak islerinde, yyladyshana-par-
nik O6nlim¢iliginde, onlimler yygnalandan soiira, olar gaytadan islenende elektrik
energiyasynyn ulanysy artyar. Elektriklesdirmegin esasynda emele gelyin ayratyn
onlimgiligi awtomatlasdyrmaklyk, awtomatlagdyrylan akym hatarlaryny we sehleri
awtomatlasdyrmaga getiryir. Gaytadan ondiirilydn energiyanyn ¢esmeleri oba ho-
jalygyny awtomatlasdyrmagyn uly gelejegidir. Bu energiya ulgamlaryndan uzak-
da yerlesyin oba hojalyk ontimg¢iliginin has ygtybarly islemegini we ylmy-tehniki
Ostisiit gazanan istiinliklerini ulanmaklyga miimkingilik beryér. Hézirki zamanyn
oba hojalygynda elektrik energiyasynyi hil we mukdar taydan 6siisinde oba hojaly-
gynda isleyén her bir isgérin tehniki biliminin bolmaklygy we energetiki soraglar-
dan bas ¢cykarmaklygy hokmanydyr. Bu okuw kitaby oba hojalyk dniimgiliginden
bas ¢ykaryp bilyén, isine 6kde, bilimli hiindrmenleri tayyarlamak {i¢in niyetlenendir.

Elektrik isjenligi bu janly materiyanyn ayrylmaz hasiyetidir. Elektromagnit
meydany &hli janly organizmlerini nerw, myssa, we beyleki yjiiklerini generirleyar.
Nerw oyliiklerinde oyanmaklyk we togtamaklyk elektrik hadysalary bilen bilelik-
de bolup ge¢yir we biologik toklar doreydr. Bu toklary galtasmalar usuly arka-
ly jandarlaryn myssalaryna we nerwlerine elektrodlary galtasdyryp Ol¢dp bolyar.
Mundan hem bagga janly organizmlerin dasynda biologik potensiallaryni elektrik
we biologiki toklary dl¢dp bolyar. Gurbaganyn ylireginin, myssalarynyi, nerwleri-
nin dagynda, ¢ybynlaryn, arylaryn ugyan wagtlarynda olaryn towereginde elektrik
meydanynyn yiize ¢ykyanlygy kesgitlendi.

Balyklarda elektromagnit meydanynyii emele gelmegi has Osendir. Hazirki
wagtda balyklaryn 300-den kop gorniisi biologik elektrik meydanyny doretmége
we ulanmaga ukyplydyrlar. Olardan ugor, skat, som, we amerikan yyldyzjygy atly
balyklar giiy¢li elektrik meydanly balyklara degislidir. Ugor balygy napryazeniye-
si 1200 W we 1,2 A bolan elektrik razryadyny doredip bilyér. Kislorody az bolan
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suwlarda ugor balygy aw edende yzygiderli giiy¢li elektrik razryadyny doéredip jan-
darlary oldiiryar. Bu balygyn awunyi ona golaylamagy razryadyn tisir etmegi bi-
len diistindirilyar. Ugor balyklary suwy elektriklesdiryirler we kisloroda baylagdyr-
yarlar. Kislorod bolsa bu balygyn iyyén gurbagalaryny, balyklaryny 6ziine ¢ekyar.
Elektrik razryadyny emele getirmegi onun dem algyny yennillesdirydr. Razryad
doreyan wagtynda onuil endamynda elektroliz hadysasy bolup gecyér. Emele gelen
kislorod onuni gany bilen &hli endamyna yayrayar. Wodorody ol zabralarynyn iisti
bilen ¢ykaryar. Balyklaryn kop gorniisi gowsak elektromagnit meydanyny emele
getirydr. Olar bu meydanlary ugur tapmak we aragatnagyk etmek {i¢in ulanyarlar.
Balyklaryn emele getiryén elektrik meydanlarynynn mehanizmlerini we hisiyetna-
malaryny dwrenmekligin 6rdn uly ylmy we amaly dhmiyeti bardyr. Bu ylmy — bar-
lag islerinin netijeleri balyklary 6sdiirmekde, balyk tutmakda, balyklary elektrik usuly
bilen tutmagyn we kowmagyn enjamlaryny doretmeklikde ulanyp bilner.

Osiimliklerde elektrik hadysalary uly orun tutyar. Osiimlikler kesilen wag-
tynda “kesme toklary” yiize ¢ykyarlar. Yapraklaryf, baldaklaryi, kokleriii kesilen
yerleri kadaly iistlere garanda otrisatel zaryadlanyarlar. Meselem: galwanometr ke-
silen almanyn gabygynyn we yiireginin arasynda potensiallaryil tapawudynyn yiize
cykyanlygyny gorkezyir. Kastanyn, temmakinii, kiddiniii yapraklarynyn ortaky
damarlarynda yapragyn gok yerine gord polozitel zaryadlanandygyny gorkezyér.
Osiimliklerini elektrik ritmleri bellidir. Meselem: yas nohudyn kékiinifi bir ujuny
suwly gaba ¢iimdiirip, onuil ahyryndan daglasyan birndce nokatlar bilen dasky
gursawyn arasyndaky potensiallary 6l¢ense, onda bu ululyk 5...20 min period bi-
len yrgyldayar. Yrgyldynyn amplitudasy kokiin ujundan daslasdygyca kicelyir, yy-
gylygy bolsa dasky gursawyn temperaturasyna bagly bolyar. Elektrik togy bilen
ostimliklerini siisini ¢altlandyrmak has-da gyzyklydyr. Osiimliklerifi baldaklaryn-
dan tok goyberilende, onun difie bir 6siisi 5...30% artman, eysem Osiimlik tarapyn-
dan kaliy, kalsiy, fosfatlaryn sindiriliginiii giiy¢clenydndigi hem Owrenildi. Tasir
ediligde togun akyan ugruna baglylygy belli edildi.YImy-barlag isleri toprak bilen
atmosferanyn arasynda doreyén elektrik potensiallaryil tapawudynyn fotosintezin
intensiwligine tisir edyéndigi belli edildi. Topragyn atmosfera gora otrisatel zaryad-
lanmagy nice uly bolsa, songa-da fotosintezif intensiwligi yokary bolyar. Osiim-
lige polozitel potensialyn berilmegi fotosinteziil intensiwligini peseldyér.

1.2. Tiirkmenistanyi elektroenergetika pudagynyi osiisi

Tilirkmenistanyn elektroenergetika pudagy 6z baslangyjyny Hindigus suw
elektrik merkezinden (stansiyasyndan) alyp gaydyar. Bu stansiya 1910-njy yylda
ulanmaga berlen. Onda her birininn kuwwaty 400 kWt bolan ii¢ sany gidrogene-
rator oturdylan. Stansiyanyn Ondiirydn energiyasyny Bayramaly séherindiki yag,
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sabyn, pagta arassalayan zawodlary hem-de Russiya patysasynyn ol yerddki miil-
kiini ysyklandyrmak maksady bilen, 1911-nji yylda napryazeniyesi 16 kW bolan
elektrik gegiriji liniya ulanmaga berilyar.

1913-nji yylda Bayramaly, Mary we Asgabat saherlerinde umumy kuwwaty
336 kWt bolan ii¢ sany dizel elektrik stansiyalar gurulyar. Seyle elektrik stansiya-
lar 1933-1937-nji yyllar aralygynda Tiirkmenbagyda, Serdarda, Dasoguzda, Tiirk-
menabatda, Atamyratda hem gurulyar. 1941-nji yylda Tirkmenistanda umumy
kuwwaty 36 miiit kWt bolan 109 sany elektrik stansiya bolupdyr.

1941-1945-nji yyllaryn ursunyn baglanmagy bilen Tuapse saherindiki nebiti gay-
tadan isleydn zawod Tiirkmenbasy saherine gociirilip getirilyar. Bu zawody elektrik
energiyasy bilen iipjlin etmek ii¢in Tiirkmenistanda ilkinji yylylyk elektrik stansiyasy
gurulyar.

1948-nji yylda Murgap deryasynda kuwwaty 600 kWt bolan Gowsutbent,
1954-nji yylda kuwwaty 3200 kWt bolan Kolhozbent suw elektrik stansiyalary gu-
rulyar. Bu elektrik stansiyalaryn ondiiryén elektrik energiyalaryny bir energetiki
ulgama birlesdirmek tigin uzynlygy 94 km, napryazeniyesi 35 kW bolan Kolhoz-
bent-Gowsutbent-Mary elektrik geciriji liniyasy ulanmaga berilyar.

1958-nji yylda Abadan yylylyk elektrik stansiyasynyn birinji nobatdakysy gur-
lup ise girizilydr, uzynlygy 25 km bolan napryazeniyesi 110 kW Abadan-Asgabat
elektrik geciriji liniyasy ulanmaga berilyér.

1961-nji yylda Dasoguz welayaty napryazeniyesi 110 kW elektrik geciriji liniya
bilen Merkezi Aziya we Glinorta Gazagystana birlesen energetik ulgama birlesdirildi.

Giinbatar Tirkmenistanyn nebit ¢ykaryjy kdrhanalaryny elektrik energiyasy
bilen iipjiin etmek maksady bilen gaz turbina bilen herekete getirilydn, kuwwaty 40
miin kWt bolan Balkanabat elektrik stansiyasy gurlup ise girizildi. 1965-nji yylda
kuwwaty 170 miin kWt bolan Tiirkmenbagy ES-2 islép baslady.

Mary welayatynda tebigy gazyn Ordn uly kéninin tapylmagy netijesinde,
1967-nji yylda Mary yylylyk elektrik stansiyasynyn gurlusygyna baslanyldy. Onun
birinji nobatdaky gurlugsygynda her birinit kuwwaty 210 miin kWt bolan 6 sany
energoblok ise goyberildi.

1966-1970-nji yyllar aralygynda uzynlygy 800 km, napryazeniyesi 220 kW bo-
lan Garakol-Bayramaly-Mary-Tejen-Asgabat elektrik gegiriji liniya ulanmaga berildi.

Bu liniya arkaly Tiirkmenistan, Merkezi Aziya we Giinbatar Gazagystan ener-
getiki ulgama birlesdirildi.

Giinbatar Tirkmenistanyil senagat kdrhanalaryny elektrik energiyasy bilen
iipjiin etmek maksady bilen uzynlygy 523 km, napryazeniyesi 220 kW bolan Asga-
bat-Serdar-Goturdepe elektrik geciriji liniyasy guruldy.

Mary elektrik stansiyanyn ondiirydn elektrik energiyasynyn belli bir bolegi-
ni Merkezi Aziya, Giinbatar Gazagystan elektrik ulgamyna bermek ii¢in uzynlygy
369 km, napryazeniyesi 500 kW Mary-Garakdl elektrik geciriji liniyasy guruldy.
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Yurdumyzyn Garassyzlyk yyllarynda Dasoguz welayatyny oziimizde ondiirilyén
elektrik energiyasy bilen iipjiin etmek ii¢in napryazeniyesi 500 kW bolan Mary-
Seydi-Dasoguz elektrik geg¢iriji liniyasy gurlup ise girizildi.

Biziit yurdumyz EKO agzalary bolan yurtlara (Eyran, Tiirkiye, Owganystan,
Pakistan we Merkezi Aziya) bitewi energetika ulgamyny doretmekligi teklip etdi.

Bu teklibini esasynda Balkanabat-Eyran, Sarahs-Eyran, Mary-Masat, Ata-
myrat-Owganystan napryazeniyesi 220 kW bolan elektrik geciriji liniyalary
guruldy we Ustiinlikli isleydr. Uzynlygy 1150 km, napryazeniyesi 500 kW bo-
lan Tirkmenistan-Owganystan-Pakistan elektrik geciriji liniyasyny gurmaklyk
meyillesdirilyar.

“Tiirkmenistany syyasy, ykdysady we medeni taydan 6sdiirmegin 2020-nji yyla
cenli dowiir ligin Bas ugry “milli Maksatnama layyklykda 2020-nji yylda Tiirkme-
nistanyn elektrik stansiyalarynyn kuwwaty 3.3mln kWt-dan 6,4 mln kWt yetiriler.
Olarda ondiirilyén elektrik energiya 13,25 mld kWt sagatdan 31,6 mld kWt sagada
yetiriler. Bu ondiiriljek elektrik energiyanyn 20,0 mld kWt sagady yurdun 6z i¢inde
ulanylar, 11,6 mld kWt sagady bolsa dasary yurtlara satylar.

Onde goylan bu sepgitlere yetmek ii¢in yurdumyzda téze elektrik stansiyalary
gurlar we hézirki isleyén elektrik stansiyalarda durky tdzelenen we tehniki-energe-
tiki gorkezijileri yokarlandyrylan energobloklary oturtmaklyk g6z 6nitinde tutulyar.

2005-2020-nji yyllar aralygynda kombinirlenen is aylawly gazturbinaly,
kuwwaty 374 munn kWt bolan téze elektrik stansiyalar Atamyratda, Asgabatda,
Tagtabazarda, Balkanabatda, Tirkmenbasyda we Sarahsda gurlup ise girizmeklik
meyillesdirilyar.

Bugturbinaly energobloklarynl jemi bahasy 870 mln, gazturbinalary energo-
bloklarynl bahasy 840 mln, ABS-yii dollaryna dendir. Bu energobloklaryni jemi ba-
hasy 1,71 mird ABS dollaryna barabar bolar.

Bu elektrik stansiyalarda ondiirilyén elektrik energiyasyny kabul edijilere
yetirmek iicin Abadan, Asgabat, Atamyrat elektrik stansiyalarda napryaZeniyesi
220 kW, kuwwaty 2x125 miin kWA, Mary we Balkanabat elektrik stansiyalarda
napryazeniyesi 400 kW, kuwwaty 4x163 miin kWA, Tiirkmenbasy we Dasoguz
elektrik stansiyalarda napryazeniyesi 500 kW, kuwwaty 4x163 miint kWA bolan
transformatorlar oturdylar.

2008-2020-nji yyllarda Asgabat-Abadan (uzynlygy 24 km), Pelwert-Atamyrat
(uzynlygy 80 km), Mary-Tagtabazar (200 km), Tagtabazar-Serhetabat (100 km), Pa-
rahat-Pelwert (140 km), Atamyrat-Andhoy (80 km), Asgabat-Balkanabat (430 km),
Belek-Balkanabat (75 km, napryaZeniyesi 220 kW); Asgabat-Yerbent-Dasoguz
(350 km, napryazeniyesi 110 kW); Mary-Masat (164 km), Balkanabat-Gonbat
(220 km, napryazeniyesi 400 kW) we Tiirkmenbasy-Dasoguz (uzynlygy 650 km,
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napryazeniyesi 500 kW) bolan elektrik gegiriji liniyalar gurlup ise giriziler. Oturdyl-
jak transformatorlaryn bahasy 75 mln, elektrik geciriji liniyalaryn bahasy 270 mln,
seylelikde, transformator stansiyalaryn we elektrik geciriji liniyalaryn jemi baha-
sy 345 min ABS dollaryna deni bolar. Bu yerine yetirilen iglerin netijesinde Tiirk-
menistanda Ondiirilydn elektrik energiyasynyn dasary yurtlara iberilydn mogberi
yyl-yyldan artar we 2020-nji yylda Owganystana-2,5, Eyran Yslam Respublikasy-
na-3,5, Tirkiye we Téjigistana 2,6 mlrd kWt sagada yeter. Dasary yurtlara iberil-
yén elektrik energiyasynyn mukdary 11,6 mlrd kWt sagada yeter we onufi bahasy
279 min ABS dollaryna barabar bolar.

Bu o6nde goylan dgirt uly sepgitler yerine yetirilende yurdumyzyn energetika
pudagynyn Osiis depgini has-da artar, halk hojalygymyzyit hemme pudaklarynyn
elektrik energiya bolan talaplary doly derejede iipjiin ediler, dasary yurtlara elektrik
energiyanyn iberilmegi artar. Bu bolsa Tiirkmenistan dowletimizit mundan beylak-
de pajarlap 6smegi li¢in uly badalga berer.

II BAP
HEMISELIK TOGUN ELEKTRIK ZYNJYRLARY
WE OLARYN HASAPLANYSY

2.1. Maddalaryi elektrik hésiyetleri

Islendik madda tebigatda dorén i yonekey himiki elementlerden duryar (me-
selem, wodorod, kislorod, mis, alyumin we basgalar). Diirli elementlerin birlesme-
sinden ¢ylsyrymly maddalar doreyir (meselem, suw, kislota we basgalar).

Elementler atomlardan durup, biri-birinden atomlarynyin agramynyn diir-
liligi bilen tapawutlanyarlar. Cylsyrymly maddalaryn in ki¢i bdlekleri mole-
kulalardyr. Olar diirli elementlerini atomlarynyn birlesmesi esasynda doreyér-
ler. Atom hem 6z gezeginde himiki elementiil hisiyeti bolmadyk ¢ylsyrymly
birlesmesi bolup, yadrodan we onun dasynda aylanyan elektronlardan duryar.
Atomyn yadrosy elektrik zaryady bolmadyk neytronlardan we poloZzitel zar-
yadly protonlardan duryar. Munun esasynda yadro polozitel zaryadly bolyar.
Yadronyti dasynda diirli orbitalarda otrisatel zaryadly elektronlar aylanyarlar.
Protonyn zaryady elektronlaryn zaryadyna den. Elektronyn massasy protonyn
massasyndan 1836 esse yenildir. Bir ya-da birndge elektronyny yitiren atom
polozitel zaryadly bolyar.

Maddadan erkin elektronlaryn boliinmegi {licin i¢ki dartysma giliyeden uly
gliyc doretmek gerek bolyar. Munui {i¢in ofia gogsmaca energiya bermeli (mese-
lem, gyzdyrmaly, sohlelendirmeli, yagtylyk akymy ya-da elektrik meydany bilen
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tasir etdirmeli). Erkin elektronlar koplen¢ maddany elektrik we himiki taydan
hisiyetlendiryarler.

Metallaryni yokary elektrik gecirijiligi olarda erkin elektronlaryn kopliigi bilen
diistindirilyédr. Metal gecirijiddki erkin elektron akymynyn hereketine elektrik togy

......

......

dan yasalyar. Ikinji gorniisli elektrik gegirijilere togy gowy geciryin suwuklyklar
(meselem, kiikiirt kislotanyn suw ergini, mis kuporosy — CuSO,, iyiji natriy-NaOH
we basgalar) degislidir.

Elektrik toguny ge¢irmeyian maddalara izolyatorlar ya-da dielektrikler diyilyér.
Olarda azat elektronlar yokdur. Olara farfor, ebonit, kauguk, slyuda, mineral yaglar
we baggalar degislidir.

Oz elektrik gegirijiligi boyiinga elektrik gecirijiler we izolyatorlaryn araly-
maniy, grafit we basgalar degislidir. Yarymgecirijilerini elektrik ge¢irijiligi onunl
materialynynl diizimindéki garyndysyna, ondiirilis tehnologiyasyna we dasky té-
sirlere baglydyr. Yarymgecirijilerin elektrik toguny gecirijiligi, yylylyk, yagtylyk,
elektron akymlarynyil we basga energiya ¢esmelerinini tédsiri esasynda doredilyar.
Yarymgegirijileriii bu hésiyeti {iytgeyin togy goneltmek (diodlar), berilyén habary
giiy¢lendirmek (tranzistorlar) we beyleki maksatlar ti¢in ulanylyar.

2.2. Magnit materiallary we olaryn esasy gorkezijileri

Magnitiii metallary 6ziine ¢ekip saklayandygy bellidir. Demir molekula-
larynyn elementar bolekleri molekulyar elektrik togunyn tésiri esasynda belli
tertipde yerlesyérler. Netijede, demir sterzen magnit hésiyetli bolyar. Sterzenin

......

......

Hemiselik magnitin, elektromagnitiii we elektrik tokly simleriii dagynda mag-
nit meydany doreydr. Magnit meydany giliyc ¢yzyklary bilen gorkezilydr. Mag-
nit gliyc ¢yzyklary yapyk bolup, demirgazyk polyusdan ¢ykyp giinorta polyusda
yapylyar. Magnit giliyc ¢yzyklaryn ugry toguil ugruna baglydyr. Bu burawjagazyn
diizgiini bilen kesgitlenilydr. Magnit meydany magnit meydanyn giiyjenmesi, in-
duksiyasy we magnit akymy bilen hésiyetlendirilyar.

Magnit meydanyn demir jisimleri ¢ekis giiyji ony doredyén togui ululygyna
baglydyr. Eger-de, magnit meydanyny doretmek iicin sarymly tegek ulanylsa, sol
bir ululyklardaky tokda tegegin sarymy néce kop bolsa 6ziine ¢ekiji giiyji hem son-
ca uludyr.
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Magnit meydanyn giiyjenmesi:

H = Iw/t, A/m, (2.1)
bu yerde: I — tok giiyji, A; w — tegegiii sarym sany; /w — magnit hereketlendiriji
giiye; £ — tegegin sarymynyn uzynlygy, m.

Magnit meydanyin induksiyasy seyle kesgitlenilyér:

B=uH=p,-uH, (2.2)

bu yerde: u= u, p materialyn  absolyut magnit  gecirijiligi;
u, =47 107G/ m=1,256-10°G / m magnit hemiseligi; « — materiallaryfi magnit
gecirijiligi.

Magnit induksiyanyn 6l¢eg birligi, B = W - s/m* =T (tesla).

Magnit akym @, magnit induksiyasynyn ge¢ydn meydanyna kopeltmek hasy-
lyna dendir, @ =B - S =W -5 - m*m>=W-s.

Magnit akymynyn 6l¢eg birligi 7 = Wm?*= W - s = Wb (weber). Magnit mey-
danyn giiyjenmesi, induksiyasy we magnit akymy wektor ululyklardyrlar.

Magnit zynjyrda zynjyryii magnit akymy @, magnit hereketlendiriji /w giiyje
goni we zynjyryil magnit garsylygyna R ters baglanysykda, @ = Iw/R _bolyar. Bu
R zynjyrdaky giiy¢ ¢yzyklaryn uzynlygyna ¢ (m), giiy¢ ¢yzyklar akymynyn kese
kesiginifi meydanyna S (m?) we magnit gecirijinifi absolyut magnit gegirijiligine-x,
bagly bolyar we ol seyle kesgitlenyér:

R =S, Om. (2.3)

Elektrik enjamlarda ulanylyan magnit materiallar yumsak we gaty magnit to-
parlara boliinydrler. Magnityumsak materiallar yokary otnositel magnit gegirijili-
gi we magnitlenmede az energiya yitgisi bilen hidsiyetlenyirler. Sonui {icin olar
elektrik abzallarda magnit gegiriji polat 6zen yasamak iigin ulanylyarlar. Uytgeyin
togun zynjyrynda elektrik abzallaryn polat 6zeninde kowlenme toklaryny azaltmak
ticin olar biri-birinden izolirlenen ayratyn polat gatlaklardan yygnalyar. Olaryii udel
garsylygyny yokarlandyrmak {i¢in 4% ¢enli kremniy gosulyar. Munui yaly polada
elektrotehniki polat diyilyar.

Magnit gaty materiallar uly bolmadyk magnit gecirijilikli bolup, uly magnit
galyndynyn B induksiyasy we magnit meydanyn H_ giiyjenme giiyji bilen hésiyet-
lendirilyérler. Sonun iicin olardan hemiselik magnitler yasalyar. Hemiselik mag-
nitleri yasamak {i¢cin wolfram, hrom, kobaltly polatlar we magniko yaly erginler
giiiden ulanylyar.
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2.3. Elektromagnit hadysalary

Elektromagnit induksiyasy. Elektromagnit induksiya kanunyna gord magnit
meydanynda hereket edyén simlerde elektrik hereketlendiriji giiyji (EHG). Bu giiyc
denileme bilen kesgitlenilyér:

E = BtS, W, (2.4)

bu yerde: B — magnit meydanynyn induksiyasy, T; $ — magnit meydanda hereket
edyén simin tizligi, m/s; £ — magnit meydandaky simin uzynlygy, m.

Doreydan EHG-nifl ugry sag elin diizgiini esasynda kesgitlenyér. Elektromagnit
induksiya kanuny esasynda elektrik togui generatorlary isleyérler.

Tokly sim magnit meydanynda. Simden tok akanda onuil dasynda magnit mey-
dany doreyér. Eger-de magnit meydanynda tokly sim yerlesdirilse, bu iki magnit
meydanyn 0zara tisiri esasynda asakdaky giiyc doreyar:

F = BI(, H, (2.5)

bu yerde: F — doreydn elektromagnit giiyji, H; B — magnit meydanynyn induk-
siyasy, Tl; I/ — simden akyan togui giiyji, A; £ — magnit meydanyndaky simin
uzynlygy, m.

Bu giiyjiin tisir edydn ugry ¢ep elin diizgiini esasynda kesgitlenyér. Onun tésiri
esasynda &hli elektrik hereketlendirijiler isleyarler. Biri-birine yakyn yerlesdirilen
iki sany tokly simlerii magnit meydanlary 6zara tasir edyérler. Eger-de simlerden
akyan toklar garsylykly ugurlara goniikdirilen bolsalar, onda olar 6zara iteklesyér-
ler we tersine toklar ugurdas bolsalar simler ¢ekisyérler. Bu tasir edisyén giiycler
asakdaky denileme boyunga kesgitlenilyar:

F=2[-1(-107/a, H, (2.6)

bu yerde: I, we [, simlerden akyan tok giiygleri, 4; £ — Ozara tésir edyén simlerin
uzynlygy, m; a — simleriii oklarynyi aradaslygy, m.

Anlatmadan gorniisi yaly doreyédn giiy¢ simlerden akyan toklaryn ikinji dere-
jesine proporsional. Sonui ii¢in elektrik enjamlaryn sarymlarynda gysga utgasma
emele gelende uly giiy¢ doreyir. Bu bolsa enjamlaryn mehaniki taydan zayalanma-
gyna getirmegi miimkin.

2.4. Hemiselik togun elektrik zynjyrlary barada diisiinjeler

Elektrik hereketlendiriji giiyjiinin (EHG), togun, napryazeniyaniii kanunlary
esasynda disiindirilydn elektromagnit hadysalaryny doredyin gurluglaryn top-
lumyna elektrik zynjyry diyilyédr. Onun diiziimine girydn we kesgitli bir isi yerine
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tok ¢esmesinden we elektrik energiyasyny kabul edijiden ybarat bolyar.

Elektrik energiyasynyn himiki ¢esmeleri deregine galwanik elementleri, yyly-
lyk ¢esmeleri deregine termojiibiitler, yagtylyk ¢esmeleri deregine giin batareyalary
we s.m. ulanylyar. Soiiky ady agzalan ¢esmeleriil energiyalary elektromagnit ya-da
elektrik energiyalaryna owriilyarler.

Elektrik energiyasy, ony kabul edijilerde energiyanyn basga gorniislerine,
yvagny, elektromagnit energiyasy galwanik wannada — himiki, elektrik hereket-
lendirijilerinde — mehaniki, yylylyk gyzdyryjy elementlerde — yylylyk, Iyumines-
sent ¢yralarynda bolsa yagtylyk energiyalaryna owriilyérler. Elektrik zynjyry tok
¢cesmesinden we ony ulanyjylardan basga, kdmekei elementler bolan, rezistorlary,
reostatlary, togy o¢lirip yakyjylary (wyklyugatelleri), gorayjylary, dlceyji abzallary
we s.m. 0z i¢ine alyar.

Birlesdirilen togun hiline baglylykda elektrik zynjyrlary hemiselik we tiytgeyéan
togun zynjyrlaryna boliinyarler.

Elektrik zynjyryna degisli bolan elementlerini hdsiyetnamalaryna baglylykda
olar ¢yzykly we ¢yzykly dil elektrik zynjyrlaryna boliinyarler. Cyzykly elektrik
zynjyrynyil her bir bolegininl garsylygy togun we napyaZeniyénin ululyklaryna we
ugruna bagly bolmayar. Eger bagly bolsa onda elektrik zynjyry ¢yzykly bolmayar

Elektrik zynjyrlarynda energiyanyn ¢esmesiniii barlygyna ya-da yoklugyna
baglylykda olar igjeit we isjent dél elektrik zynjyrlaryna boliinyarler.

Cylsyrymlylyk derejesine baglylykda olar yonekey we cylsyrymly elektrik
zynjyrlaryna boliinyirler. Yénekey elektrik zynjyrlarynda elementler difie yzygider
birlesdirilyar, ¢ylsyrymly zynjyrlar bolsa sahalanyarlar.

Elektrik zynjyrlaryny hésiyetlendiryan kibir topologiki diisiinjeleri barada ay-
dalyn. Elektrik zynjyrlarynyi ti¢ we ondanam kop sahalarynyii birlesyén nokadyna
onun yayradyjy diiwni diyilyar.

Elementleri yzygider birlesdirilen iki diiwniini aralygyndaky zynjyryn bolegine
olaryn tistiinden sol bir ululykdaky tok akyar.

Islendik sahanyn ugry boyunca sol bir nokatdan baslayan we gutaryan zynjyra

......

2.5. Elektrik zynjyrynyn esasy elementleri we ululyklary

Tebigatda iki gorniisli elektrik zaryadlary bolup, olara proton (polozitel) we

......

zaryadlar Ozara tisir edyarler. Bir hili zaryadlar iteklesyarler, diirli atly zaryadlar

2. Sargyt Ne52
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cekigyérler, zaryadlaryn tésiri esasynda doreyan giiyc Kulonyn kanuny esasynda
kesgitlenilyar:
1

499
F=—- ==, 2.7
AnE, 1’ @7

buyerde: ¢g,, g,— zaryadlaryn ululygy, K; r— zaryadlaryn merkezlerinifi aradaslygy, m;
E— elektrik hemiseligi, £,= 8,86 - 107> @/m.

Zaryadlaryn dagyndaky ginislikde hemise elektrik meydany bolyar. Islendik
elektrik meydanyn energiyasyna elektrik energiyasy diyilyér.

Elektrik meydany giliyjenme we potensional bilen hisiyetlendirilyér. Elektrik
meydanynyn gliyjenmesi onuni giiy¢ hésiyeti bilen baglanysyklydyr, yagny:

E=F/gq, Wmn. (2.8)

Potensial elektrik meydanyn energetik hasiyetnamasydyr. Elektrik meydanyn
potensialy diyip bir poloZitel zaryady elektrik meydanyn tésirinden belli bir aralyga
stiysiirmek {i¢in edilydn ige aydylyar.

0=V, (2.9
bu yerde V — elektrik meydanynyn potensiyal energiyasy.

[0] =[V]/[g] = 13 /1KI = 1 Wolt [W]. (2.10)

......

U=9¢ -0, (2.11)

Elementar elektrik zaryadlaryn elektrik meydanynyn tésiri esasynda ugrukdy-
rylan hereketine elektrik togy diyilyar. Elektrik togy metallarda elektronlaryn aky-
mydyr, suwuklykda bolsa ionlaryn akymydyr.

Elektrik togunyn polozitel ugry deregine elektronlarynl hereketiniii garsylykly
ugry kabul edilendir. Elektronlar hemise yokary potensially nokatdan pes potensial-
ly nokada tarap hereket edyédrler. Minus alamatly polyusdan plyus alamatly polyusa
tarap akyarlar.

Elektrik togunyn akmagy ticin elektrik energiyanynn G ¢esmesi, R elektrik
energiyasyny kabul ediji we olary birlesdirydn simler arkaly yapyk elektrik zyn-
jyryny emele getirmeli. Hemiselik togun elektrik zynjyrlarynyii shemalaryndaky
geciriji simleriit we elementlerin sertli belgilenisi 2.1-nji tablisada getirilyér.
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2.1-nji tablisa

Elementin ady

Sertli belgilenisi

Elektrik energiyasynyn ¢esmeleri:
— elektrik hereketlendiriji giiyjlinin
ya-da napryazeniyénin ideal ¢esmesi

— togun ideal ¢esmesi

— galwanik element ya-da akkumulyator

Garsylyklar:
— ¢yzykly sazlanylmayan

— ¢yzykly sazlanylyan

— ¢yzykly dil sazlanylmayan

Hemiselik togun hereketlendirijisinin
ya-da generatorynyn rotory (yakory)

Nakal lampalary:
— yagtylandyryjy

— duyduryjy

Elektrik zynjyrynyn gegiriji simleri:
— bir sany sim

— kesigyén, birlesmeyéin sim

— kesisyén, birlesdirilen sim

Ogiirijiler:
— bir polyusly

— iki polyusly

Ereyji-gorayjy

Olgeyji abzallar:
—ampermetr

— woltmetr

— watmetr
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Elektrik energiyanyn E ¢gesmesinde bir energiya (mehaniki, yylylyk, himiki we
basga) elektrik energiyasyna owrllyar. Elektrik energiyasyny kabul edijide bolsa
onun gurlusyna baglylykda mehaniki, yylylyk we basga energiyanyn gorniislerine
owriilyar. Yonekey elektrik zynjyrynyi shemasy 2.1-nji suratda getirilyir.

1

[
>

J U I::IR

[ IS

-

2.1-nji surat. Yonekey elektrik zynjyry

> @

Wagtyn gecmegi bilen elektrik togunyn giliyji we akyan ugry liytgemeyan bol-

......

......

jiinin olgeg birligi Amper (4).
Zynjyryn naprydzeniyesinin, garsylygynyn we tok giiyjiinin baglanysygy ne-

......

[=E/(R,+R),E=IR+IR,=U+IR, (2.12)

bu yerde: R — zynjyryii dagky garsylygy, Om; R — tok ¢esmesinifi gargylygy, Om;
U — napryazeniyénin dasky zynjyrda peselmegi ya-da napryaZeniyesi diyilyér.
Elektrik energiyasy aifisatlyk bilen basga energiyalara, meselem, mehaniki
(elektrik hereketlendirijilerde), yylylyk (elektrik peclerde), yagtylylk we yylylyk
(elektrik ¢yralarda), himiki (akkumulyatorlarda) we basgalara dwriilyar.
Elektrik togunyt elektrik kabul edijilerde edyin isi kesgitlenilyir. Olgeg birligi
Joul ya-da Wt-s bilen anladylyar.

A=Ul (2.13)

Isin tehnikada ginden ulanylyan birligi kilowat sagatdyr.
1 kWt-sagat = 1000 Wt-sagat.
Edilyin igin wagt birligine bolan gatnasygyna elektrik togun kuwwaty diyilyér.

P=A/t=1U, Wt (2.14)
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Kuwwatyn 6lceg birligi Wat [Wt]. Uly dlgeg birlikleri: 1 kWt = 1000 Wt we
megawat 1| MWt = 1000000 Wt bilen anladylyar.

Gegiriji simlerden elektrik togy gegende olar gyzyarlar. Olardan boliinip
¢ykyan elektrik energiyasy Joul-Lensiii kanuny esasynda kesgitlenilyar:

O=PRt,]. (2.15)

2.6. Elektrik cesmesine ulanyjylaryn birikdirilisi

Shemalarda elektrik elementler sertli belgiler gérniisinde bellenilyédr we olar
Ozara yzygider, parallel we garysyk gorniislerde birlesdirilyarler.
Yzygider birlesdirmede hemme garsylyklaryi iistiinden sol bir ululykly tok akyar:

I=1=1=..1. (2.16)
Elektrik zynjyrda garsylyklaryil yzygider birlesdirilisi 2.2-nji suratda getirilyér.
[ Rl R2 Rn [ Re
o—>—{3—1{3- o——1—
(e, -- (o,
a) b)
2.2-nji surat. Elektrik zynjyrda garsylyklaryn yzygider
birlesdirilen zynjyry

Zynjyryn umumy garsylygy dhli garsylyklaryn jemine dendir:
R=R +R +..tR.
J 1 2 n
Garsylykda doreyin napryaZeniyeler asakdaky yaly kesgitlenyir:
U=IR,U=IR,U,=IR, ... U =IR. (2.17)

Yzygider birlesmede zynjyrdaky elementlerin {istiinde peselydn napryaZeniye-
leriil jemi, tok ¢esmesininl gysgy¢laryndaky napryazeniya dendir:

U=U+U+U+.+U,. (2.18)

Zynjyrda akyan togun ululygy Omun kanuny esasynda kesgitlenyar:
u U, U, u U
=—l4 2434 4=
R R, R, R R

n J

/

, (2.19)
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bu yerde: R, = R, + R,+ R, + ... + R —zynjyryii doly g;arsylygy.

Parallel birlesmede garsylyklaryn baslangyc¢lary bir nokada we ahyrlary bolsa
basga bir nokada birlesdirilyar. Gargylyklaryn parallel birlesdirilisinini elektrik zyn-
Jyry 2.3-nji suratda getirilyér.

2.3-nji surat. Garsylyklaryn parallel birlesdirilisinin elektrik zynjyry

Parallel birlesdirmede elektrik zynjyry sahalanyar. Yayradyjy diiwiin emele
gelyar we onda tok ayratyn sahalara paylanyar. Her sahanyn togy onun garsylygyna
bagly bolyar. Az garsylykly sahadan kop tok, uly garsylykly sahadan bolsa az tok
akyar.

Parallel birlesmede kabul edijilerin hemmesiniii naprazeniyesi 6zara dendir:

Uu=U=U-=U
Her sahanyin togy bolsa seyle kesgitlenilyar:

11:_; 12:_; coeee ]nz_‘ (220)

Zynjyryn sahalanmadyk boleginde tok giiyji sahalaryn tok giliyclerinini jemine
deii bolyar, yagny:
1
I=]1+[2+[3+...+[n:£+£+£+....+£:U—, (2.21)
R, R, R, R R

bu yerde R, — sahalanan zynjyryn ekwiwalent garsylygy:

n e

+—F+—+..+

1 1 1 1 1
T — =g +o +g. +t.+tg =g, 2.22
R R RR R & +8+&; g, = 8. (2.22)
bu yerde: R = g, — zynjyryn ekwiwalent gecirijiligi.

e

Parallel birlesmede Omun kanuny seyle yazylyar:
I=Ug.,.
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Garysyk birlesdirme. Eger-de, zynjyrda garsylyklaryii bir bdlegi yzygider,
beyleki bolekleri bolsa parallel birlesdirilende garysyk birlesdirme emele gelyar.

Iki sany parallel birlesdirilen sahalaryn ekwiwalent garsylygy asakdaky yaly
kesgitlenilyar:

(2.23)

2.7. Kirhgofyn kanunlary

Cylsyrymly zynjyrlary hasaplamak ti¢in Kirhgofyn iki sany kanuny ya-da
olaryn esasynda diiziilen usullar ulanylyar. Kirhgofyii kanunlaryna kesgitlemeler

......

......

ryna bolsa kontur diyilyar.
Kirhgofyn birinji kanuny. Yayrayjy diiwiindiki toklaryfi jemi ya-da ona gelyin
we gidyén toklaryn jemi nula dendir:

ig:a (2.24)
i=1

Kirhgofyn 1-nji kanunyny diisiindirmek ii¢in 2.4-nji suratda shema getirilyar.
Onun esasynada Kirhgofyn 1-nji kanuny asakdaky anlatma gorniisinde yazylyar:

[+ 11+, +1+1=0.

2.4.-nji surat. Kirhgofyn 1-nji kanunyna degisli shema
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Kirhgofyn birinji kanunyny we Omun kanunyny ulanyp, parallel birlesdirilen
zynjyryii umumy toguny, ekwiwalent garsylygyny, zynjyryn gecirijiligini kesgitle-
mek bolyar.

Kirhgofyn ikinji kanuny. Islendik yapyk elektrik zynjyrynda (konturynda)
EHG-lerin jemi sol kontura degisli bolan elementlerin iistiinde peselyén napryaze-
niyelerin jemine dendir:

SE=SIR (2.25)
i=1 i=1

Kirhgofyn 2-nji kanunyny diisiindirmek {i¢in yapyk zynjyryn shemasy 2.5-nji
suratda getirilyér.

I R, E,
)
O/

R, R,
E, E,
— )

— \_‘/

R, E,

2.5-nji surat. Kirhgofyii 2-nji kanunyna degisli yapyk zynjyryn shemasy

Kirhgofyn ikinji kanuny esasynda hasaplamalar su tertipde gegirilyér:

1. Zynjyrdaky EHG-lerin ugruny kabul etmeli we bu ugry polozitel hasaplamaly;

2. Sahalardaky toklaryn ugurlaryny kabul etmeli, bu toklaryn ugurlaryny po-
lozitel hasaplamaly;

3. Konturda hasaplama ugruny kabul etmeli (koplen¢ sagat diliniii aylanyan
ugruna);

4. EHG-lerin tésir edydn ugurlary hasaplama ugry bilen gabat gelse, olaryn
alamatyny plyus alamaty bilen, garsylykly gelse minus alamaty bilen yazmaly;

5. Yapyk kontur boyunca garsylyklaryn iistine diisyin napryaZeniye-
ler jemlenende hasaplama ugry bilen togun akyan ugry gabat gelse, napryaze-
niye “+” gosmak alamaty bilen we garsylykly gelse “—” ayyrmak alamaty bilen
alynyar.

Kirhgofyn ikinji kanuny 2.5-nji suratda getirilen shema {i¢in asakdaky yaly
yazylyar:

I(R+R,+R,+R,)=E —E,+E,—E, (2.26)
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2.8. Elektrik zynjyrynyn elementlerinini garsylygynyn materialynyn
temperaturadan baglylygy

Her bir elektrik energiyany kabul ediji (elektrik ¢yra, gyzdyryjy abzal we bas-
galar) 0z elektrik garsylygy bilen hisiyetlendirilyar.

Islendik materialyn elektrik gecirijilik ukyby, udel garsylygy p ya-da udel
gecirijiligi y = 1/p kesgitlenilydr. Elektrik toguny gowy gegirijiler: kiimiis, mis,
alyumin we bularyn diirli erginleridir. Bular elektrik geciriji simler bolup ula-
nylyarlar. Gyzdyryjy elementlerde udel garsylygy uly bolan nihrom, fehral we
basgalar ulanylyar.

Simlerin garsylygy onun materialynyn udel garsylygyna p, kese kesiginin
meydanyna s (mm?) we uzynlygyna £(m) bagly we ol seyle kesgitlenilyar:

R = pl/s = {/ys, Om, (2.27)

bu yerde p we y simin materialynyn udel garsylygy we geg¢irijiligi. Olar maglumat
kitapcalarynda berilyar.

Materiallar gyzdyrylanda olaryn atomlarynyn hereketinin tizliginiii artmagy
netijesinde garsylygy artyar. Elektrolitlerinn we grafitiii garsylygy atomynyn we mo-
lekulasynyn hereketinin tizliginini artmagyndan basga-da, olarda azat elektronlaryn
we ionlaryn sanynyn artmagynyn netijesinde, olaryn garsylygy peselydr. Gegiriji
materiallaryn garsylygynyn temperatura koeffisiyentinin we udel garsylygynyn ba-
halary 2.2-nji tablisada getirilyar.

2.2-nji tablisa

Materiallaryn atlary 20°C-de materiallaryn a, garsylygyn
udel garsylygy, temperatura koeffisiyenti,
Om-mm?/m 1/°C
Kiimiis 0,016 0,0035
Tehniki mis 0,0172 -0,0182 0,0041
Alyumin 0,0295 0,0040
Polat 0,125 -0,146 0,0057
Demir 0,09 -0,11 0,006
Coyun 0,5 0,001
Gursun 0,218 — 0,222 0,0039
Wolfram 0,0503 0,0048
Komiir 10 — 60 0,005
Manganinden yasalan garsylyk tegegi 0,40 - 0,52 0,00003
we Oleeyji abzallar iicin
Konstantan erginler tigin 0,44 0,00005
Nihrom (Cr —20%; Ni— 80% ) — elek- 0,02 -1,12 0,0001
trik gyzdyryjy abzallar {igin erginler
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Simin temperaturasy uytginde onun garsylygy su deinleme boyunca
kesgetlenilyar:

R =R[1+a(t,—1,)], (2.28)

bu yerde: R simin 7, = 20°C-de garsylygy, Om; ¢, — simiil gyzdyrylan temperaturasy,
°C; a — garsylygyn temperatura koeffisiyenti.

Bu koeffisiyent diirli materiallar {igin diirliidir. Materiallaryii temperaturasy {iyt-
génde, garsylygynyn tiytgeyis hésiyeti temperaturany 6lgemek ii¢in ginden ulanylyar.

2.9. Napryazeniyanin yitgisi we gyzmagy boyunca elektrik energiyasyny
aralyga gecirmek iicin geciriji simleri saylamak

Napryazeniydnin AU yitgisi adatga 2...3% bolup biler diyip hasaplap, ii¢ fa-
zaly liniyada geciriji simlerin kese kesiginih meydany asakdaky denileme boyunca
kesgitlenilyar:

F = _pPlL

AUU,

bu yerde: F, — gegiriji simifi kese kesiginiii meydany, mm?; p — gegiriji simif
udel garsylygy, Om.m; P — ulanyjynyn kuwwaty, Wt; / — liniyanyi uzynlygy, m;
AU —napryaeniyanii bolup biljek yitgisi, W; U — setiii niyetlenen napryazeniyesi, W.

Neytral simin kese kesiginit meydany ¢yzyk simin kese kesiginiit meydany-
nyn yarysyndan kici bolmadyk ululygy saylanyp alynyar. Bir fazaly liniya ii¢in
simin kese-kesiginin meydany asakdaky deiileme bilen kesgitlenyar:

2pPl
AUU,
Gyzmagy boyunga geciriji simler saylanyp alnanda ilki bilen ulanyjynyn sarp

edyédn togy hasaplanyar. Sonra tablisalardan geciriji simiin kese kesigi saylanyp
alynyar. Sonda asakdaky sert yerine yetirilmelidir:

10°, (2.29)

F = 10°°. (2.30)

I>1 . 2.31)

n hasap

bu yerde: / — gegiriji simifi niyetlenen togy, A; /

nasap

— ulanyjynyn hasaplanan togy, A.

2.10. Kici kuwwatly elektrik energiyasynyn cesmeleri

Gogiirilyédn elektrik we radio enjamlary elektrik energiyasy bilen {ipjiin etmek
ticin galwanik elementler we akkumulyatorlar ulanylyar. Galwanik element bir sa-
parlyk, akkumulyatorlar bolsa kdp saparlyk tdsir edyérler.

26



Galwanik elementler duzly we asgarly elektrolitli marganes-sink, marganes-
howaly, howaly-sinkli, simaply-sinkli elementli bolyarlar. Duzly elektrolitli gury
marganes-sinkli elementlerin baslangy¢ napryazeniyeleri 1,4-den 1,55 W ¢enli,
dasky gursawyn temperaturasy — 20°C-den + 60°C-e ¢enli bolanda isleysiniii do-
wamlylygy 7 sagatdan (336 gorniisli) 340 sagada (465 gorniisli) cenli dowam edyar.

Asgar elektrolitli gury marganes-sinkli, we howaly-sinkli elementleriii naprya-
zeniyesi 0,75-den 0,9 W ¢enli, isleysinin dowamlylygy 6 sagatdan (A-332 gorniisi)
45 sagada (A-316 we A-373 gorniisli) ¢enli dowam edyar.

Gury simap-sinkli elementleri baslangy¢ napryazeniyeleri 1,22-den 1,25 W-e
cenli isleysinin dowamlylygy 24 sagatdan (PL[53 gorniisi) 55 sagada PL[53 (PLL{75
we PLI85 gorniisli) cenli dowam edyar.

Isleyis kepili iii uly wagtly, 30 ay bolan gury simap-sinkli elementli akkumul-
vatorlardyr.

Akkumulyatorlar. Bu ikilenji galwanik elementlerdir. Adaty galwanik
elementlerden akkumulyatorlaryn tapawudy olary ikinji gezek zaryadlandyryp bol-
vanlygydyr. Kadaly sertlerde ulanylanda we seredilende birndge miin zaryady we
razryady saklap bilyérler. Hazirki wagtda gursunly we kadmiy-nikelli akkumulya-
torlary ulanylyar. Gursunly akkumulyatorlarda elektrolit deregine kiikiirt kislota-
synyn ergini, kadmiy-nikelli akkumulyatorlarda bolsa KOH we NaOH asgarlaryn
suwdaky erginleri ulanylyar. Gursunly akkumulyatorlary kislotaly, kadmiy-nikelli
akkumulyatorlary bolsa aggarly diyip atlandyryarlar. Akkumulyatorlaryn isleyis
esaslary elektroliz hadysasynda elektrodlaryii polyarlanmagyna esaslanandyr.
Yonekey kislotaly akkumulyator elektrolite ¢iimdiirilen iki sany gursun plastinka-
syndan duryar (2.6-njy surat). Himiki reaksiyanyn tésiri astynda gursun plastinka-
lary PbSO, gursunyn kiikiirt kislotasynyfi gowsak ¢okiindisini emele getiryar. Re-
aksiyanyn deillemesi asakdaky yaly yazylyar:

Pb + H,SO, = PbSO, + H,, (2.32)

Bu yagdaydaky plastinalar zaryadsyzlanan akkumulyatorlara degisli bolyar.
Eger bu yagdayda akkumulyatory hemiselik togun generatoryna birlesdirsen, elek-
trolizinl tésiri astynda elektrodlar polyarlanyp baslayarlar. Akkumulyatoryn zar-
yadlanmagy esasynda onunl plastinalary polyarlanyp, elektrodlaryn iisti bir gor-
niisden (PbSO,), diirli goérniise (Pb we PbO,) eye bolyarlar. Akkumulyator togun
¢esmesine owriilyar. Ikiokisli gursun PbO, ortiilen plastinka poloZitel, arassa gursun
Pb ortiilen plastinka bolsa otrisatel elektrod bolup hyzmat edyér. Zaryadlanmagyn
ahyrynda, kiikiirt kislotasynyn gogsmaca molekulalarynyn emele gelmegi netijesin-
de, elektrolitiit konsentrasiyasy yokarlanyar. Bu gursunly akkumulyatorlaryn esasy
ayratynlygy bolup, olarda elektrolit neytrallasman, akkumulyator iglénde elektrolit
himiki reaksiya gatnasyar.
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2.6-njy surat. Kislotaly akkumulyator

Plastinalaryn iistiinin gursunynn kiikiirt kislotasyndan arassalanmagy bilen
akkumulyatorda suwun elektrolizi baglayar. Zaryadlanmagyni ahyrynda, hacan-
da plastinkalaryn {isti gursunyn kiikiirt kislotasyndan doly arassalanandan sorfira,
suwun elektrolizi 6rdn ¢alt bolup baslayar, kislorod we wodorod gaty kop mukdar-
da boliinip ¢ykyp baslayar. Elektrolitden kislorodyn we wodorodyn boliinip ¢yk-
magy (elektrolitin “gaynamagy”) akkumulyatoryn zaryadynyil gutaryandygynyn
alamatydyr. Akkumulyatoryn zaryady gutaryberende, onunl iki plastinkasy hem
gursunyn kiikiirt kislotasy bilen ortiilydr we ol tok ¢esmesi bolmagyny bes edyar.
Akkumulyatory bu yagdaya hi¢ wagtam yetirmeyarler. Akkumulyatorlaryn plas-
tinkalarynyn gursunyn kiikiirt kislotasy bilen ortiilmegi bilen elektrolitiin konsen-
trasiyasy peselyir. Eger akkumulyatory zaryada goysan, onda plastinalar gaytadan
polyarlanyarlar we ol zaryadlanyp baslayar.

Akkumulyatory zaryadlandyrmagyn birnidce usullary bardyr. Ony zaryadlan-
dyrmak asakdaky yaly bolup gecyér. Ilki bilen 5-6 sagadyin dowamynda togy iki
esse ulaldyp, akkumulyatoryn her bir bankasynda napryazeniye 2,4 W bolyanga
zaryadlandyrylyar. Kadaly zaryad togy asakdaky afilatma arkaly tapylyar:

L = 9/16, (2.33)
bu yerde QO — akkumulyatoryil nominal sygymy, A-sag.

Sondan son zaryad toguny niyetlenen bahasyna ¢enli peseldyarler we 15...18
sagadyn dowamynda zaryadlanmagy dowam etdirip, zaryadlanyp gutaranlygynyn
alamaty yiize ¢ykyanca dowam etdirilyar.

Kadmiy-nikelli, ya-da asgar akkumulyatorlary gursunly akkumulyatorla-
ra garanda has son oylanyp tapyldy. Olar has kémillesen akkumulyatorlar diyip
hasaplanyar. Bu akkumulyatorlaryn esasy artykmagclygy, olaryn elektrolitlerinin,
plastinalarynl igjen massasyna gord himiki neytral yagdayda bolmagydyr. Sonky
hésiyetinl esasynda asgar akkumulyatorlarynda 6z-6ziinden zaryadsyzlanmak ha-
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dysasy gursunly akkumulyatorlaryiika garanda ep-esli az bolup gecyér. Asgarly ak-
kumulyatorlaryn isleysi hem elektrolizde plastinkalarynn polyarlanmagyna esasla-
nandyr.

Radio enjamlary 1ymitlendirmek ii¢in kadmiy-nikelli akkumulyatorlary ondiir-
yarler. Olar —30-dan +50°C-e ¢enli temperaturada isldp bilyarler we 400...600 ge-
zek zaryad-razryad aylawyna hasaplanandyr. Bu akkumulyatorlar parallelepiped
we disk gorniisli edilip yasalyar. Olaryn agramy birnd¢e gramdan kilogramlara
¢enli bolup bilydr. Awtonom obyektleri tok bilen iymitlendirmek {i¢in nikel-wo-
dorodly akkumulyatorlaryny ondiiryarler. Bu akkumulyatorlaryni udel energiyasy
50...60 Wt-sag'kg! dendir. Gelejekde kiimiis-wodorodly we gursun-wodorodly
akkumulyatorlary ulanmaklyk amatly we tygsytly hasaplanyar. Olaryii udel ener-
giyalary 320 Wt-sag-kg™' ¢cenli yetyar.

II1 BAP
UYTGEYAN TOGUN ELEKTRIK ZYNJYRLARY

3.1. Bir fazaly iiytgeyin elektrik togun alnysy

Hazirki dowiirde senagatda, durmus-hyzmat kdrhanalarda, edaralarda we 6y
hojalyklarda esasan ululyklary wagta goréd iiytgeyan toklar ginden ulanylyar. Bu
toklar 6zlerinin gorniisleri boyunca 6rédn kop diirli bolyar. Olardan gaytalanyan,
Wagta gt')réi sinusoidal kanun bO)'Iunga ugruny we ululygyny tliytgedyin toga sinuso—
tehnologiyada, akkumulyatorlary zaryadlandyrmak, hem1§e11k togun hereketlen-
dirijilerini iymitlendirmek {i¢in ulanylyar. Bu kabul edijileri iymitlendirmek {i¢in
iiytgeyan tok yorite goneldijilerde hemiselik toga 6wriilip ulanylyar.

Uytgeyin toguii gifiden ulanylmagynyii esasy sebibi yonekey usulda trans-
formatorlar ulanyp yokary napryaZeniyéni alyp, elektrik energiyany yokary yk-
dysady gorkezijilikli uzak alalyklara bermek miimkingiligi bolup duryar. Mundan
basga-da iiytgeydn tokda gurlusy yonekey, ygtybarlygy yokary generatorlar we
hereketlendlrljller ulanylyar. Uytgeyin toguii gifiden yayramagyna rus akademigi
P.N. Yablockowyii agyslary sebip boldy. Ol iiytgeyan toguii generatorynyfi birnige
gorniislerini hodiirledi. Ol 6z déreden elektrik semlerini iytgeyan tok bilen iymit-
lendirmek iicin 1878-nji yylda iiytgeydn togun generatoryny oylap tapdy we ulandy.

Uytgeyin tok periody, yygylygy, pursat (mgnowen) we amplituda bahalary
bilen hésiyetlendirilyér
e, u, i harplar bilen bellenilyir. Uytgeyin togui ifi uly bahasyna amplituda ya-da
maksimal baha diyilyarwe £ , I , U harplar bilen bellenilyér. Bir fazaly sinusoidal
iiytgeydn togun alnysy 3.1-nji suratda getirilyar.
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3.1-nji surat. Bir fazaly sinusoidal iiytgeyin tok

Uytgeyin togu, EHG-ifi ya-da napryazeniyinit doly bir sikl iiytgeyin wagtyna

......

......

Uytgeyin togun yygylygy we periody sunuii yaly baglanysykda, = 1/7 bolyar.

Uytgeyin toguit yygylygy standartlasdyrylandyr. Uytgeyin togui yygylygy
bizifi yurdumyzda we kop Yewraziya dowletlerde = 50 Gs, ABS-da we Yaponiya-
da f'= 60 Gs-e dendir. Tehnikanyn diirli pudaklarynda sinusoidal toklaryn beyle-
ki yygylyklary hem ginden ulanylyar. Meselem, awiasiyada ulanylyan enjamlaryn
géwrilimini kigeltmek we olaryn agramyny yenletmek iicin yygylygy /=400 Gs bo-
lan sinusoidal tok ulanylyar. Elektrik togy bilen isleydn gyzdyryjy abzallarda yygy-
lyklary 500 Gs-den 50 MGs ¢enli aralykdaky sinusoidal toklar peydalanylyar. Elek-
triklesdirilen ulaglarda 25 we 16 Gs deni bolan pes yygylykdaky iiytgeyan toklar
ulanylyar. Radiotehnikada pes (0-dan 10 kGs ¢enli), yokary (10 kgs-den 100 MGs
cenli) we ordn yokary yygylyklar hem ulanylyar.

3.2. Togun, napryaZeniyinin, elektrik hereketlendiriji giiyjiinifi pursatlayyn,
amplituda we tisir ediji bahalary

Cyzykly zynjyrlarda sinusoidal iiytgeyin EHG, napryazeniye, toklar hem si-
nusoidaldyrlar. Olaryn pursatlayyn tiytgeysinin bahasy asakdaky yaly anladylyar:
u=U, sin(or+y,),
i=1sin(wt+y,), (3.1
e=E, sin(o+y,).
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Bu yerde: u, i, e — napryazeniyinin, toguii, EHG-nil pursatlayyn bahalary;
ot +y ; ot +y; ot + y, —sinusoidal ululyklaryn fazalary, faza burglary.

Faza sinusoidal ululygyn gegen pursatyndan polozitel bahasy hasaplanyar. Si-
nusoidal (U) napryaZeniyanin we (I) togun tiytgeysinin grafigi 3.2-nji a suratda we
olaryn wektor gorniisinde sekillendirilisi 3.2-nji b suratda getirilyar.

Denlemede (3.1) gorkezilisi yaly wagt boyunca iiytgeyéan sinusoidal ululyk ii¢
sany ululyk bilen hédsiyetlendirilyar: U , I , E — sinusoidal funksiyalaryn maksi-
mal bahalary, amplitudalary bilen; w — sinusoidal funksiyanyn argumentinin iiyt-
geyis tizligi, bur¢ yygylygy bilen 6lgeg birligi [rad/s]; ¢ , ¢, ¢, — hasaplamanyfi
baslangyc¢ pursatyndan (¢ = 0) sinusoidal funksiyanyn argumentinini bahasy, baslan-
gyc fazalary bilen hidsiyetlendirilydr. Mundan hem basga, wagta gord sinusoidal
funksiyalaryn tiytgeysini gorkezmek {i¢in asakdaky ululyklar ulanylyar.

1. Periodiki ululygyn pursat bahasynyn gaytalanyan in kigi wagt aralygy
T =2 m/w — period.

2. Bir sekuntdaky periodlaryi sany f = 1/T — yygylyk. Olceg birligi

1 Gs=1/1s=1s"".

3. NapryaZeniye bilen togufi arasyndaky faza stiysmegi ¢ = y — . burgy bilen
kesgitlenyadr. Sol bir atly iki sany ululygyn faza stiysmesi basga, meselem g-harpy
bilen hem belgilenilyar.

Ul A

/
/A 180’ / "
/ 1 1 - 7
»lt 270} ) U
wt w
v > a)t+l//i
" i [->m
< > \W X
wT
a) b)

3.2-nji surat. Sinusoidal ululyklar:
a — wagta gord tiytgeysi; b — wektor diagrammasy
4. Bir periodyin dowamynda liytgeyian U, E, [ ululyklaryn orta kwadrat ba-
halary ya-da tisir ediji bahalary asakdaky yaly kesgitlenyir. Uytgeyin tok garsy-
lygy r den bolan rezistiw elementde yylylygyn boliinip ¢ykmagy netijesinde ony
gyzdyryar. Gyzdyrmaga sarp bolan bu yylylyk energiyasyny sol rezistiw elemente
hemiselik tok birlesdirilende hem alyp bolyar. Sunun yaly hemiselik togun bahasy
bilen deniesdirméninl netijesinde alnan sinusoidal toguil bahasyna tésir ediji baha
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hasy 5 A bolandaky gyzdyryjysy yaly gyzdyryan bolsa, onda sinusoidal togun tasir
ediji bahasy 5 A den diylip hasaplanylyar.

Sinusoidal tokda bir periodynn dowamynda r garsylykly rezistiw elementden
boliinip ¢ykyan yylylyk energiyasy asakdaky denileme boyunca kesgitlenyar:

T

0, = [ridt, (3.2)

0

bu yerde i — sinusoidal toguil pursatlayyn bahasy.
Tasir ediji ululygyn kesgitlemesine gord sunun yaly yylylyk energiyasy r
garsylykly rezistiw elementden 7 wagtyn dowamynda boliinip ¢ykmaly.

Q,, =rl’T. (3.3)
Kesgitlema gora:
T
rI°T = [ ri*dt.
0

Bu deilikden sinusoidal ululygyn tisir ediji bahasyny tapalyn:

1 T
_ -2
1= Toldl. (34)

Seylelikde, sinusoidal togun tdsir ediji bahasy bir periodyn dowamynda orta
kwadrat bahasy yaly kesgitlenyar. Sinusoidal togun tdsir ediji bahasyny onun
amplituda bahasynyn iisti bilen hem kesgitldp bolyar.

I,
1 7 0,7071,,. (3.5)
Diymek, sinusoidal togun tisir ediji bahasy onuil amplituda bahasyndan 2
esse kici bolyar. Suna menzeslikde sinusoidal napryazeniyanin hem tdsir bahasy
tapylyar.
Hemiselik napryazeniyede 7 wagtda gecirijiligi g = 1/ bolan rezistiw elemen-
tden boliinip ¢ykyan yylylyk energiyasy asakdaky denleme boyunga kesgitlenyar:

0,,=8U’T.

Sinusoidal napryazeniyede bir periodyit dowamynda sunun yaly rezistiw
elementden boliinip ¢ykyan yylylyk energiyasy asakdaky denleme boyunga
kesgitlenyar:
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T
nylA = J.gUZdt
0

Bu iki anlatmany deiiesdirmegin netijesinde sinusoidal napryazeniyénin tisir
ediji bahasy kesgitlenyar:

v=Le. (3.6)
2

Islendik sinusoidal ululyk ii¢cin (EHG-nint magnit akymy, zaryad we §.m.) tésir

ediji bahalary suna menzeslikde kesgitlenyar:
Am
A= NG (3.7)

Tasir ediji bahasy sinusoidal togy hdsiyetlendiryédn esasy ululyk hokmiinde
kabul edilendir. Sebébi kop yagdaylarda togun tésiri onuit kwadratyna propor-
sional iiytgeyér. Diirli esasda isleydn Olgeyji abzallar (magnitielektrik, elek-
tromagnit, elektrodinamiki, induksion we s.m.) hemiselik we sinusoidal tok-
lary o6lgemeklige ukyply; hemiselik tokda graduirlenen we sinusoidal togun
zynjyryna birlesdirilen abzallar sinusoidal ululygyn tdsir bahasyny gorkezyar.
Gegiriji simlerin izolyasiyalary hasaplananda bir periodynn dowamynda sinuso-
idal ululygyn pursatlayyn bahasynyn onui tasir ediji bahasyndan V2 esse uly
bolyanlygyny hasaba almaly. Sonui ii¢in sinusoidal tok bilen isleydn enjamyn
izolyasiyasy, hemiselik tok bilen isleyén sunun yaly enjamyn izolyasiyasyndan
amatsyz yagdayda bolyar. Sonun iicin asa uzak aralyklara elektrik energiyasy
gecirilende yokary napryazeniyeli hemiselik togun liniyalary proyektirlenyér
(1500 kW).

5.1,
ortaca ululygy nola denidir. Sebdbi polozitel we otrisatel yarym periodlaryii mey-
danlary dendirler. Sonun iigin ortaca bahanyn deregine polozitel yarym periodyn
ortaca bahasy kabul edilendir. Ol baslangy¢ faza (v = 0) bagly dildir. Togun, na-
pryazeniyanin we EHG-nin orta bahalary asakdaky anlatmalar boyunca tapylyar:

I =21 ~0,6371,
T

U ,E bahalary. Bir periodyn dowamynda sinusoidal funksiyanyn

orta®> "~ orta

orta

U

orta

_2y ~0.6370,
T

; (3.8)
E, =<E, ~0,637E,.
T

orta
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3.3. Uytgeyin togui zynjyrynda isjeii, induktiw we sygym
garsylyklary

Uytgeyin toguii zynjyrynda R rezestiw elementifi garsylygyna isjent garsylyk
yar we hemiselik togun zynjyryndaky R garsylygyndan hemise uly bolyar.

Ideal rezistiw elementlere reostatlar, kop sanly elektrik gyzdyryjy enjamlary,
sygymy we induktiwligi 6rdn ki¢i bolan elektroniki gurluslarda ulanylyan rezistor-
lar degislidirler. Bu elementin ¢alysma shemasy 3.3-nji a suratda getirilyar.

[0r = 3 «@® €

&

a) b) ¢) d) e)

3.3-nji surat. Elektrik elementi:
a — rezistoryn; b — sygymyn, ¢ — induktiwligin,
d — EHG-nin ¢esmesinin, e — tok ¢esmesinin ¢alysma shemalary

Orin yokary yygylyklara genli kondensatorda magnit meydany tarapyndan
doredilen stiysme toguny hasaba almasan hem bolyar. Kondensatordaky dielektrigi
gyzdyrmak {¢in sarp edilydn elektrik energiyasy hem hasaba alardan az. Sonun
ticin energetiki hadysalar diiie elektrik meydanynda bolup gecydn hadysalar bilen
kesgitlenyar. Yokardaky yonekeylesdirmelerden sofira iiytgeyén toguii zynjyrynda
kondensatora, C elemente, ideal sygym elementi diyip bolyar. Ideal sygym elemen-
tinift parametri C elektrik sygymydyr. Calysma shemasynda onun grafiki sekillen-
dirilisi 3.3-nji b suratda getirilyér.

Oniimgilik yygylygyndaky tokda tegegifi sarymlarynyt arasynda emele gelen
stiysme toklary zynjyrdan akyan toklara garanda gaty ujypsyz bolanlygy sebépli
olary hasaba almasan hem bolyar. Tegeginn sarymlaryny gyzdyrmaklyga sarp bol-
yan elektrik energiyasy ordn az bolyanlygy {i¢in bu energiyany hem hasaba almasan
hem bolyar. Yokardaky yonekeylesdirmeler gegirilenden sofi tegege ideal induktiw
ki hadysalar magnit meydanynda bolup ge¢yin hadysalar bilen kesgitlenyér. Calys-
ma shemalarynda induktiw elementin grafik gorniisinde 3.3-nji ¢ suratda gorkezilisi
yaly sekillendiryarler.
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Bu seredilen R, L, C elementler hasaplanan ¢alysma shemalaryny doretmage
miimkingilik beryir. Yagny, islendik elektrotehniki gurlusyit matematiki modelini
doretmége miimkingilik beryar. Meselem: kdmil bolmadyk dielektrigi 6ziinde saklayan
kondensatoryn calysma shemasy doredilende difie bir kondensator sekillendirilmén,
dielektrigin gyzmaklygyny hasaba alyan rezistiw element hem bolmalydyr.

Islendik kondensatoryn ¢calysma shemasy hokman sygym elementini 6ziinde
saklamaly, yone calysma shemasynda sygym elementinini bar bolmagy elektrik
zynjyrynda kondensatoryn barlygyny anlatmayar. Elektron gurluslaryn calysma
shemalary tranzistorlaryn elektrodlarynyn arasyndaky sygymy hasaba alyan hem-
de gurnama {i¢in ulanylyan simlerii arasyndaky sygymy hasaba alyan sygym ele-
mentlerini 6ziinde saklayar. Basgaca aydylanda, elektrik zynjyrynda C elementin
calysma shemasy bu zynjyrda elektrik meydanynda dielektriklerin polyarlanma-
gy, siiysme toklarynyn ylize ¢ykmagy bilen bagly bolan hadysalaryn hem yiize
c¢ykyandygyny we dinie sygymyin kondensatora degisli ddldigini gérkezyir. Sonun
yaly-da, ¢alysma shemalarynda R garsylyk bilen dine bir owriilisiksiz elektrik
energiyasynyn yylylyk energiyasyna owriilydndigini gorkezmaén, isini edilydndi-
gini hem gorkezyar. Meselem, elektrik hereketlendirijisiniil calysma shemasynda
R elementin komegi bilen elektrik energiyasynyn mehaniki energiya owriilyéndi-
gini gorkezyar.

Calysma shemalarynda L elementinn bolmaklygy elektrik zynjyrynyn seredil-
yan boleginde magnit meydanynda bolup ge¢yan energetiki hadysalaryn hasaba
alynmalydygyny gorkezyér. Elektrik zynjyry derfielende ¢alysma shemalarynyn C
we L elementleriniii bar yerinde elektrik we magnit meydanlarynyii jemlenendigini
g0z oniinde tutmaly.

Yokarda seredilen elektrik zynjyryti her bir ideal elementi isjeni dél hasaplan-
yar, sebébi olaryn iistiinden gec¢ydn tok we olaryn listiindéki napryaZeniye olar dine
tok ¢cesmesine birlesdirilenlerinde noldan tapawutlanyarlar.

Uytgeyin we hemiselik toguil zynjyrlary deriielende ideal gesme diisiinje-
sinden peydalanylyar. Eger, ¢cesmédniii uclaryndaky napryaZeniydniii amplituda-
sy, yygylygy, baslangy¢ fazalary, tokdan bagly bolmasa onda ony EHG-nin ideal
cesmesi diyip hasap etmek bolar. Calysma shemalarynda bu ¢esménin sekillendiri-
lisi 3.3-nji d suratda getirilyér.

Eger togun amplitudasy, yygylygy we baslangy¢ fazasy ¢esmininl uclarynda-
ky napryazeniya bagly bolmasa onda ony togun ideal ¢esmesi diyip hasaplap bol-
yar. Calysma shemalarynda bu ¢esminin sekillendirilisi 3.3-nji e suratda getirilyar.
Energiya ulgamy ya-da liytgeydn togun onlimgilik ulgamy ideal tok ¢esmesinin
mysaly bolup biler.

Isjen garsylykly elektrik zynjyrynda edilydn is, energiyanyn gelis tizligi bi-
len, yagny, P kuwwat bilen ailadylyar. Bizin seredyin elektrik zynjyrymyzdaky
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pursatlayyn kuwwatyn tiytgeysinin grafigi 3.4-nji d suratda getirilen. Ondan gor-
niisi yaly, bir periodynn dowamynda {iziik ¢yzyklar bilen napryaZeniyédnin we togui
hakyky ugurlary gorkezilen. Islendik wagt pursatynda napryazeniyéniii we togun
hakyky ugurlary gabat gelyérler.

/ I,Uﬂ I
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3.4-nji surat. Isjen garsylykly zynjyr:
a — ¢alysma shemasy, b — togun we napryazeniydnin wagta baglylyk grafigi,
¢ — wektor diagrammasy, d — kuwwatyn wagta baglylykda tiytgeysinin grafigi
Sonun tigin pursatlayyn kuwwat polozitel bolyar, yagny R element ¢gesmeden
elektrik energiyasyny alyar we ony energiyanyn beyleki gorniisine owiiryar. Bir pe-
riodynn dowamynda energiyanyn gelis tizligi birmenzes ululykda déldir. Ol 2 @ burg
yvygylygy bilen yrgyldap, noldan 2UI ululyk aralygynda iiytgeyar. Energiyanyn bu
owriilisigini bir periodynt dowamyndaky orta bahasy bilen hésiyetlendiryirler we
ona igjen kuwwat diyip at berilyar hem-de ol P harpy bilen belgilenyér:

P=UI =RI’.
Isjen kuwwat, bir periodyn dowamynda elektrik zynjyrynda edilen isi hisiyet-
lendirydr we energiyanyi beyleki gorniislerine dwriilisiksiz 6wriilen W energiya
bilen kesgitlenyar.

T
W = [ pdt = PT = RI’T. (3.9)
0

Bu isi p (#) funksiya we absisa oky bilen ¢éklenen, cyzyklar bilen ortiilen iist
bilen hisiyetlendirilyér (3.4-nji d surat).

Sinusoidal togun zynjyrynda induktiw element. Eger induktiw elemente sinu-
soidal napryazeniye goylan bolsa onda tok 3.5-nji a suratdaky yaly tiytgar. Induktiw
garsylyk X, = wL defileme boyunga kesgitlenyar:
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Napryazeniye bilen togun arasyndaky faza siiysmesi ¢ = 90° den bolyar.
Yagny, tok fazasy boyunca napryazeniyeden yza galyar. NapryaZzeniyiniii we
EHG-nin wektorlarynyi fazalary biri-birine garsylykly, 180° burg tapawudy bilen
yerlesyarler (3.5-nji b, ¢ suratlar).

ULE | lj/ [ EL

|/
<
vy

¢) d)

3.5-nji surat. Induktiw garsylykly zynjyr:
a — ¢alysma shemasy, b — napryazeniydnin, togun, e.h.g.-nin wagta baglylygynyn grafigi;
¢ — wektor diagrammalary, d — kuwwatyn iiytgeysinin grafigi
Induktiw elementin pursatlayyn kuwwaty asakdaky yaly yazylyar:

P=UI =UIsin2wt. (3.10)

Pursatlayyn kuwwatyn grafigi 3.5-nji ¢ suratda getirilen. Periodyn birinji
dortden bir boleginde napryaZzeniydnin we togun ugurlary gabat gelyirler. Bu
wagt aralygynda induktiw element ¢esmeden elektrik energiyasyny alyar. Alnan
elektrik energiyasy magnit meydanyny emele getirmége sarp bolyar. Seredilyin
wagt aralygynda, I toguil artyanlygy sebdpli bu energiya (W, = LI /2) kopelyér
we maksimal bahasyna yetydr. Periodyn ikinji dortden bir bdleginde napryaZze-
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niyanin we togun ugurlary biri-birine garsylykly we p < 0 bolyar. Bu wagt ara-
lygynda induktiw element ¢gesme bolup hyzmat edyér. Magnit meydanynda yyg-
nalan energiya ¢esma gaytarylyp berilyir. Seredilyidn wagtyn ahyrynda hagan-da
toguil bahasy nola den bolanda dhli yygnalan energiya ¢cesma gaytarylyp berilyar,
sonda I = 0 bolyar. Toguf otrisatel bahalarynda yokardaky hadysa gaytalanyar.

Induktiw element ii¢in, bir periodyin dowamynda pursatlayyn kuwwatyn orta
bahasy bilen kesgitlenyéin P isjen kuwwat nola dendir:

17
Pz?jpdlzo. (3.11)
0

Seylelikde, ideal induktiw elementli elektrik zynjyrynda is edilmén, ¢cesme
bilen magnit meydanynyn arasynda iizniiksiz yzygiderlikde energiyanyn bir gor-
niisinden beyleki gdrniisine dwriilmegi bolup ge¢yir. Bu energiya ¢algygynyn in-
tensiwligini Q, igjent dédl kuwwat bilen hasiyetlendiryérler:

O, =Ul=XrI.

Isjen dédl kuwwat war (BonbT-amiiep peaktus) bilen dlgenilyar.

Sinusoidal togun zynjyrynda sygym elementi. Eger sygym elementine iiyt-
geyan napryazeniye goylan bolsa, onda tok we napryazenie 3.6-njy a we b suratda
gorkezilisi yaly tiytgér. Sygym garsylygy X . = 1/wC deilleme boyunca kesgitlenyér.

Sygym elementinifi hyyaly (kompleks) garsylygy, moduly X bolan otrisatel
hyyaly sandyr. Uytgeyén toguil zynjyrynda sygym elementinde toguil we naprya-
zeniyanin wektorlary kompleks tekizliginde 3.6-njy ¢ suratda gorkezilyar. Ondan
gorniisi yaly sygym elementindédki togunn wektory napryazeniyédnin wektoryndan
7/2 burg 6nde bolyar.

Sygym elementinin pursatlayyn kuwwaty 3.12 denleme boyunca kesgitlenyr:

p =ui=Ulsin2wt. (3.12)

Pursatlayyn kuwwatyn grafigi 3.6-njy d suratda getirilydr. Ondan gorniisi yaly,
periodyn birinji dortden bir bdleginde toguil we napryazeniyanin ugurlary gabat gel-
yér, p > 0. Sygym elementi ¢esmeden energiya alyar we bu energiya elektrik mey-
danyna owriilyér. Seredilydn wagt aralygynda napryazeniyanin artyanlygy sebépli,
elektrik meydanynyn energiyasy hem artyar we bu wagtyn ahyrynda ol ifi uly ba-
hasyna eye bolyar. Periodyn ikinji dortden bir boleginde sygym elementi ¢esme bo-
lup hyzmat edyir. Bu wagt aralygynda napryaZeniyanin azalyanlygy sebapli elektrik
meydanynda toplanan energiya hem azalyar. Napryazeniyanin bahasy ¢ = 7/2 wagtyn
ahyryna ¢enli nola den bolyar we sygym elementinde toplanan &@hli energiya ¢esma
gaytarylyp berlip, W elektrik meydanynyi energiyasy hem nola def bolar. Sofira na-
pryazeniyénin otrisatel bahasynda hem yokardaky hadysa gaytalanyar.

38



Ul A_] U,
I
Op—
U — ) =
wt
I I I I
o—— I I I I
I | I I
a) b) I I I I
Pe I I I
P A
NTE | I I
I I I I
. 7 Tl XTI | | |
90 | | | |
I I
N y 5
UC wt
JI
¢) \
d)

3.6-njy surat. Sygym garsylykly zynjyr:
a — ¢alysma shemasy, b — napryazeniydnin we togun wagta baglylyk grafigi,
¢ — wektor diagrammasy,; d — kuwwatyn wagta baglylygynyn grafigi

Sygym elementi ti¢in bir periodyit dowamynda pursatlayyn kuwwatyn orta
bahasy bilen kesgitlenyin P isjent kuwwat nola dendir:

T T
P:ljpdt:lIUlsiHZwtdt:O.
Ty T (3.13)

Seylelikde, ideal sygym elementli elektrik zynjyrynda is edilmén, ¢esme bilen
elektrik meydanynyi arasynda iizniiksiz yzygiderlikde energiyanyn bir gorniisden
basga bir gorniise oOwriilmegi bolup gecyér. Bu energiya calsygynyn intensiwliligi-
ni igjen ddl kuwwat bilen hasiyetlendiryérler:

Q.=Ul=X1I". (3.14)

Bu igjen dil kuwwat war bilen dl¢elyér.
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3.4. Uytgeyin togun zynjyrlarynda napryaZeniyénii
we togui rezonanslary

Pursat bahalaryn grafigi we wektor diagrammalary. Isjen-induktiw hasiyetli
yukli (X, > X, ¢ > 0) zynjyrda toguii we napryazeniyénii pursatlayyn bahalarynyti
tolkun grafigi 3.7-nji a suratda, wektor diagrammasy bolsa 3.7-nji b suratda getirilen.

U IA U N
/\ U
I
¢ wt
Y T:
7,
a) b)

3.7-nji surat. Aktiw-induktiw hisiyetli zynjyr:
a — grafigi; b — wektor diagrammasy
Isjent sygym hisiyetli yiikli (X, < X, ¢ < 0) zynjyrda togufi we napryaZeniya-
nin pursatlayyn bahalarynyn tolkun grafigi 3.8-nji a suratda we wektor diagramma-
sy bolsa 3.8-nji b suratda getirilen.

UIA U [‘]’L
I —> —>
/ z, 7
wt \Kﬂ
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a) b)

3.8-nji surat. Isjen sygym hiisiyetli zynjyr:
a — grafigi; b — wektor diagrammasy

Isjeni gargylygyn Ustiine diisyan U, napryazeniye / toguii wektorynyfi ugry bilen
gabat gelyér (fazalaryf siiysmegi nola defi) we umumy napryaZeniyanifi U, igjefi
diiziijisi diylip atlandyrylyar. Induktiwligin istiine i
diisydn napryazeniyanifi wektory U, fazasy boyunca,

U,=U-U,
togun wektoryndan 90° 6ne diisydr. Sygymyn {istiine 0

diisyén napryazeniyanin wektory bolsa togun wekto- ? v
ryndan 90° yza galyar. >
Yokarky aydylanlary yeil yatda galdyrmak iigin U

3.9-njy surat.
NapryazZeniyénin iicburclugy

napryazeniyénin ticburglugy gurulyar (3.9-njy surat).
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Napryazeniyédniii rezonansy R, L we C elementler yzygider birlesdirilende
viize ¢ykyar (3.10-njy surat). Isjen garsylyk bolup ayratyn alnan rezistoryn garsyly-
gy hem-de induktiw tegegiin garsylygy bolup biler. Bu yagday induktiw we sygym

elementli zynjyrda napryazeniyinin we togun arasyndaky faza siiysmegi nola deni
bolanda yiize ¢ykyar.

UIA U

S

a) b)
3.10-njy surat. Napryazeniyinii rezonansy:
a — napryazeniydnin we togun wagta baglylygynyn grafigi; b — wektor diagrammasy

Toguii rezonansy. R , L we R,, C elementli iki sany sahalaryn parallel birlesme-
ginde emele gelyér (3.17-nji a surat). Rezonans hadysasy wagtynda napryazeniye
bilen togun arasyndaky fazalaryn siiysme burcy nola deii bolyar (3.11-nji b surat).
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3.11-nji surat. Toguii rezonansy:
a — elektrik shemasy, b — wektor diagrammasy

3.5. Uytgeyiin toguii zynjyrlarynyi kuwwatlary
Napryazeniydnin we togun pursat bahalarynyn kopeltmek hasylyna pursat

P=UL. (3.15)
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Isjen, igjen dil, doly kuwwatlar — kuwwat ligbur¢lugyndan asakdaky yaly kes-
gitlenyar (3.12-nji surat):
Isjen kuwwat:

0 P=U-I-cose (3.16)
S >0 Isjent dél kuwwat:
f QO=U-I-sing. (3.17)
> Doly kuwwat:
3.12-nji surat. Kuwwat iicburclugy S = /PZ + Q2 , (3.18)
Q
= arctg =. 3.19
Q &5 (3.19)
IV BAP

UC FAZALY UYTGEYAN TOGUN ELEKTRIK ZYNJYRY

4.1. Ug fazaly elektrik hereketlendiriji giiyjiiti alnysy

Uytgeyin tok hakynda aydanlarymyzyi hemmesi bir fazaly iiytgeyin tok ba-
rada boldy. Hézirki dowiirde elektrik energiyany dndiirmek we paylamak esasan li¢
fazaly togun ulgamynda yerine yetirilyir. Bir fazaly togun esasy kemgiligi tehno-
logik magynlary herekete getirmek {i¢in uly kuwwatly, ygtybarly, tehniki-energetik
gorkezijileri gowy bolan bir fazaly elektrik hereketlendirijileri doretmegin miimkin
bolmanlygydyr.

Ug fazaly toguit munuii yaly giiiden yayramagynyi sebipleri, bir fazaly iiyt-
geyan tok bilen deniesdirilende su artykmaclary bar:

1. Yénekey usulda aylanyan magnit meydanyny déretmek miimkingiligi bar.
Aylanyan magnit meydanyil esasynda gurlusy yonekey, ygtybarlylygy yokary,
ulanmaga amatly ii¢ fazaly asinhron hereketlendiriji isleyar.

2. Elektrik geciriji ulgamy gurmak tigin gerek renkli metallar 25% az talap edilyar.

3. Dort simli {i¢ fazaly togun ulgamynda yyldyz gorniisli birlesdirmede iki
ululykdaky napryazeniyeler bolyar.

XIX asyrynn 80-nji yyllarynda rus elektrotehnigi M.O. Doliwo-Dobrowolskiy
i fazaly togun generatoryny, transformatoryny we tli¢ fazaly asinhron hereket-
lendirijini oylap tapdy we li¢ fazaly togun ulgamyny islép tayyarlady. Ol 1891-nji
yylda diinyédde birinji bolup, 200 a.g. kuwwatly 15000 W napryazZeniyede ug fazaly
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togy uzak aralyga (175 km), Frankfurt-Mayn séherinde biitindiinya elektrotehniki
sergi gecirilydn yere berdi. Sol sergide ol ii¢ fazaly togunl doly ulgamyny gorkezdi,
yvagny lUi¢ fazaly generatory, ii¢ fazaly transformatory we ii¢ fazaly asinhron here-
ketlendirijini suw sorujyny (nasosy) herekete getirmek ii¢in ulandy. Sondan biri {i¢
fazaly tok onlim¢iligint hemme ugurlarynda gifiden ulanylyar.

Yygylyklary we EHG-leri def, biri-birinden 120° siiysiirilen ii¢ sany bir fazaly
{iytgeyin toga ii¢ fazaly tok diyilyir. Ug fazaly toguii generatory esasan hereketsiz
statordan we aylanyan rotordan duryar. Stator galynlygy 0,35-0,5 mm bolan elek-
trotehniki polat gatlaklaryndan yygnalan 6zenden we polat 6zenin i¢ yiiziinddki
joyalarda biri-birinden 120° siiysiirilen, izolyasiyaly mis sarymlardan saralan {i¢
tegekden ybarat stator sarymlardan duryar. Stator sarymlaryn baslary we ahyrla-
ry A-X, B—Y we C—Z harplar bilen bellenilyir. Rotor hem polat 6zenden, izolirle-
nen mis simlerden saralan rotor sarymlardan duryar. Rotor sarymlary polat 6zene
geydirilen we goneldilen hemiselik tok bilen ya-da rotorynn okunda oturdylan uly
bolmadyk kuwwatly hemiselik toguii generatoryndan iymitlendirilyir. Uc fazaly
sinusoidal togun alnysy 4.1-nji suratda getirilyar.

Rotor bagga bir hereketlendirijinin (bug turbinasynyn, i¢cinde yanyan hereket-
lendirijinint we §.m.) komegi bilen aylandyrylanda onuil tegeginiii sarymlaryndan
akyan hemigelik togun doredyian magnit meydanynyn giiy¢ ¢yzyklary statoryil sa-
rymlaryny kesip ge¢yir we olarda fazalary boyunga biri-birinden 120° stiysiirilen,
vygylyklary we bahalary den, sinus kanuny boyunca liytgeyén iic sany EHG-leri in-
duktirleyér. Eger-de, fazalaryit EHG-in birinifi, meselem 4 fazanyn fazalar bagslan-
gyjyny nula den diyip kabul etsek, onda fazalaryin EHG-nin pursat bahalary su
anlatmalar bilen yazylyar:

e, =E sinwt, e,=E_sin(wt+120°),

e =E_sin(wt +240°). (4.1)
Statoryn tegeklerinin gurlusy birmenizes, sarym sanlarynyni deni bolanlygy we
bir ululykdaky magnit giiy¢ ¢cyzyklaryny kesip ge¢yénligi sebépli olaryn amplituda
bahalary £ =FE  =E =E Ozaradefibolyar.

4.1-nji surat. Uc fazaly sinusoidal toguii alnysy
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Ug fazaly toguni ulgamynda elektrik energiyasynyf kabul edijilerini iymitlen-
zalarynyn igjen, induktiw we sygym garsylyklary den bolsa, onda fazalaryn toklary
hem deii bolyar 7, = I, = I we EHG dei birmenizes burca siiysiirilen bolyar. Munun
ulgamynda generatorlar we kabul edijiler 6zara yyldyz we ticbur¢luk gorniislerde
birlesdirilyar.

4.2. Ug fazaly elektrik zynjyrynyn yyldyz gorniisinde birikdirilisi

Tok ¢cesménin ya-da kabul edijilerin bir atly ti¢lary (baslary ya-da soiilary) 6za-
ra birlesdirilip, bos uclary hem dagky zynjyra birlesdirilende, munun yaly birlesdir-

------
------

------

Tok ¢esménin we kabul edijilerin islendik fazasynyn bas we sonky ug¢larynyn
ya-da fazanyil baglangyjy bilen bitarap simin arasyndaky napryazeniyelere faza na-
pryazeniye diyilyar. Olar degislilikde U, U,, U harplar bilen bellenilyér. Islendik
iki fazanyn baslangyc¢larynyn ya-da ¢yzyk simlerin arasyndaky napryazeniya ¢yzyk
napryazeniyeler diyilydr we olar U, ,, U, ., U, harplar bilen bellenilyir.

Ug fazaly zynjyryn tok ¢cesmesinint we kabul edijisinin fazalarynyn iistiinden

rrrrrr

akyan toga bitarap tok diyilydr we /, ya-da [ harplar bilen bellenilyar. Ug fazaly
togun zynjyrynyn yyldyz gorniisli birikdirilisi 4.2-nji suratda getirilyar.

A @ a

Y

&
S

Y

4.2-nji surat. Ug fazaly toguii zynjyrynyn yyldyz gorniisli birikdirilisi
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Tok ¢esménin we kabul edijilerin fazalary yyldyz gorniisli birlesdirilende
fazalar we ¢yzyk simler 6zara yzygider birlesdirilyandikleri sebdpli, faza we ¢y-
zyk toklaryn ululyklary biri-birine dendirler. Bitarap simden akyan tok faza tok-
larynynl pursat bahalarynyn jemine ya-da faza toklaryn tésir edyén bahalarynyn
wektorlarynyh jemine,yagny I, = I, + I, + I bolyar. Yyldyz birlesmede kabul
edijinin islendik fazasy faza napryaZeniyesinden iymitlendirilyar.

Yyldyz birlesmede ¢yzyk we faza napryaZeniyeleri hem-de toklary asakdaky
anlatma bilen kesgitlenyar:

U, =3U,,
_ 4.2
1.=1,. (4.2)

Eger faza garsylyklary bir gorniisdéki garsylyklar bolup, 6zara den bolsalar, ti¢
fazaly elektrik hereketlendirijiler, ii¢ fazaly gyzdyryjy gurluslar we s.m. onda bita-
rap simden akyan tok /, = 0 defdir. Bu sertde bitarap simifi ge¢irilmeginifi geregi
yok. Eger-de, kabul edijileriii fazalarynyn garsylyklary 6zara deii bolmasa, onda
faza toklar hem biri-birinden tapawutlanyarlar.

Zynjyrdaky bitarap sim fazalary 6zara simmetrik dél is diizgiini, beyleki iki
faza birlesdirilen kabul edijilerini is diizglinine tésir etmeyar. Kabul edijilerin diirli
bahalary ii¢in faza napryazeniyeleriii simmetriyasyny {ipjiin edyér. Sonun ti¢in dort
simli zynjyra ululyklary we hésiyetleri boyunca tapawutly bir fazaly kabul edijileri
birlesdirmek bolyar.

Bitarap simden akyan tok /, = 0 nola defi bolmadyk yagdayda ol uziilse
R, = 0, fazalardaky napryaZeniyeler ol fazanyn garsylygyna bagly bolyar. Olaryfi
arasyndaky simmetriklik saklanylmayar we olarda asa yokary napryazeniyelerin
emele gelmegi miimkin. Onun 6niini almak {i¢in hi¢ wagtda bitarap sime ereyji-
gorayjy birikdirilmeyar. Hemise dort simli {i¢ fazaly togun ulgamynda bitarap
simden akyan tok faza toklardan kigi bolyar, sonui ligin hem onun kese kesiginii
meydanyny ¢yzyk simlerini kese kesiginiit meydanyndan bir basgangak inge al-
mak bolyar.

4.3. Ug fazaly elektrik zynjyrynyi iicburcluk gorniisinde
birikdirilisi

Ug fazaly toguii ¢esmesini we kabul edijileri iigburcluk gérniisinde birlesdir-
mek {li¢in olaryn fazalaryny yzygider birlesdirmeli, yagny, birinji fazanyn X, sonu-
ny ikinji fazanyn B bagyna, ikinji fazanyil ¥ sofiuny, li¢iinji fazanyn C basyna we
ticiinji fazanyn Z soniuny, birinji fazanyn 4 basyna birlesdirmeli.
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Ucburcluk birlesdirménin sertli belgisi — A. Fazalaryi dzara birlesdirilen no-
katlary ¢yzyk simlere birlesdirilyér. Ug fazaly toguni zynjyrynyii iicburcluk gorniisli
birikdirilisi 4.3-nji suratda getirilyar.

4,(z)

—>

1,
>

G

4.3-nji surat. Ug fazaly toguii zynjyrynyi iicburcluk gorniisli birikdirilisi

Ugburgluk gérniisinde birlesdirilmede faza we ¢yzyk napryazeniyeler hem-de
toklar asakdaky arlatma bilen kesgitlenyér:

]c :\/glf’

(4.3)
U, =U,.

Ucburcluk birlesmede simmetrik yiiklerde ¢yzyk toklary faza toklaryndan
V3 esse uly bolyarlar, ¢cyzyk we faza napryazeniyeleri bolsa 6zara den bolyarlar,
U=uU.

Eger-de iigburgluk birlesmede bir sany ¢yzyk sim iiziilse, meselem, 4 ¢yzyk
simde /, = 0, kabul ediji faza BC ozalkysy yaly isleyir, 4B we CA fazalaryh kabul
edijileri yzygider birlesdirilydr we olara pes napryazeniye berilyér, yagny olaryn
adaty is kadasy bozulyar. Sonui iicin hem tigburgluk gorniisdéki birlesdirilme 6y
hojalygynda ulanylmayar.

4.4. Uc fazaly elektrik zynjyrynyh kuwwatlary

Kabul edijiler yyldyz ya-da ticbur¢luk gorniisde birlesdirilende olaryn tok ¢es-
meden alyan igjent kuwwatlary fazalaryn isjen kuwwatlarynyn jemine dendir:

P=P+P,+P;
P =U,/I cosp,;
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P,=U,,cosp,;
P =U] cosp.,. (4.4)
Tehnikada ii¢ fazaly togun zynjyrynda faza ululyklaryn yerine ¢yzyk ululyklar
ulanylyar.
Simmetrik yiikde hagan-da, &hli faza napryazeniyeleri we toklary 6zara deii
hem-de olaryn arasyndaky faza siiysme bur¢lary 6zara den bolanda:

P=3U, I cosp. (4.5)
Yyldyz we iigburgluk gorniisli b1rlesd1rmelerde igjen kuwwat:
P =+3U,I_cosg. (4.6)

Isjenn kuwwatyn Olceg birligi Wat [Wt].
Kabul edijilerin igjenn didl kuwwaty, onun fazalarynyn tok ¢esmeden alyan
kuwwaty fazalaryn isjent ddl kuwwatlarynyn jemine dendir:

0=0,t0,70. (4.7)
Simmetrik yiikde:

Q=30=3U,1,singp. (4.8)
Yyldyz we tigbur¢luk gorniisli birlesdirmelerde isjett dil kuwwat:

0 =3UI_sing. (4.9)

Isjen dél kuwwatyn Olceg birligi Wolt-amper-reaktiw [war].
Ucg fazaly togui zynjyrynyh doly kuwwaty asakdaky afilatma bilen hasaplanylyar:

=1/P2+Q2:\/(\/gUCICcosq))z+(\/§Uclcsin(p) IUC]C,WA (4.10)

Doly kuwwatyn olgeg birligi Wolt-Amper (WA).
Zynjyryn doly kuwwatynyn esasynda hojalygyn tok ¢esmesi saylanyp alynyar.

V BAP
ELEKTRIK OLCEYJI ABZALLAR WE ELEKTRIK
ULULYKLARYNYN OLCENILISI

5.1. Umumy diisiinjeler

Oniimgiligini diirli ugurlaryndaky isleriii giiden awtomatlasdyrylmagy netije-
sinde diirli hidsiyetnamalary 6lgemegiii we olaryn liytgeysine gozegeilik etmekligii
dhmiyeti artdy. Bu isifl esasy boleglm yerine yetirmeklik elektrik 6l¢eyji abzallaryn
komegi bilen amala asyrylyar. Olgeg gecirmekligiii ansatlygy, yokary takyklygy,
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duygurlygy, caltlygy, maglumaty das aralyga bermek miimkingiligi, elektron gur-
luslary we elektron hasaplayys masynlary bilen bilelikde islédp bilyandikleri, bu
abzallaryn artykmag taraplary bolup duryar.

Olgeg gecirmek. Tejribe gecirmek yoly arkaly yoritelesdirilen tehniki serisde-
lerin kdmegi bilen fiziki ululyklaryii bahalaryny kesgitlemekden we bu ululyklary
kabul edilen 6l¢eg birliklerinde anlatmakdan ybaratdyr.

Elektrik élceyji abzallar. Olgenilyin fiziki ululyk bilen bagly bolan we 6ziinde
gbzegeinin kabul etmegi licin amatly bolan gorniisde 6lgenilen maglumaty saklayan
signaly emele getiryén elektrik dlceyji serisdelerdir.

Ol¢eyiji ozgerdiji. Gorkeziji we hasaba alyjy gurluslara amatly bolan gorniisde
bermek ti¢in abzalyn bir gorniisli signalyny basga bir gorniise 6wiiryan esasy bole-
gidir. Olgeyji abzallaryn dlgeyis ¢igi, duygurlygy, duyujylyk ¢igi, ulanyan kuwwa-
ty, yalityslygy yaly hisiyetnamalary bardyr. Olgeyis ¢ciigi (4) 6lgenyin ululygyi ifi
kici we i1 uly 6l¢enilyén aralyklaryndaky bahalaryny 6z i¢ine alyar. San gérkezyén
siiysme aralygynyn (A4) olgenyén ululyga kopeltmek hasyly bilen kesgitlenilyér.
Olgeyji abzallaryn aglabasynyi gérkezijisi (dili) bur¢ boyunga siiysyir. Bu abzallar
ticin duyujylyk sliysme a burgunyn, olcenilyén ululyga (4) bolan gatnasygy bilen
kesgitlenilyér, yagny:

S=da/dA=F(x). (5.1)

Eger F (x) = const bolsa, onda abzalyn san gorkezijisi, skalasy, den olgegli
bolyar, galan halatlarda bolsa den 6lgegsizdir. Abzalyn duyujylygyny onun girisin-
déki ululygyn in ki¢i iiytgemegini hasiyetlendiryén duyujylyk ¢dgi bilen ¢calysmaly
daldir.

Ulanylyan kuwwat. Har¢lanyan energiyanyn miimkingiligini gérkezyar. Abzal
elektrik energiyasyny nége az sarp etse, sonca-da onun hili gowy bolyar. Onun
ulanyan kuwwatynyn ulalmagy bilen barlanylyan zynjyryn kadasy bozulyar we
yalilyslygyn ulalmagyna getiryér.

Olgeg gecirilendiiki yaliiyslyklar. Olgenen bahanyn dlgenilyin ululygyi ha-
kyky bahasyndan gysarmagyny hésiyetlendiryan 6lgegin hilidir. Olar asakdaky ala-
matlary boyuncga synplara (klaslara) boliinyarler. Esasy yaliiyslyklar 6lgenis usuly-
nyh we dlgeyji serisdiniii goyberyin yaltiyslyklaryndan duryar. Olgenis usulynyii
kédmil bolmanlygy iicin onuil goyberyén yalityslygy yiize ¢cykyar hem-de ol 6lgenis
serisdelerine bagly bolmayar. Olgenis serisdelerinii goyberyin yalityslygy olaryi
kamil dildigi sebépli yiize ¢ykyar. Bu yalnyslyk 6lcenis usulyna bagly bolmayar.
Mundan basga-da, bahalaryn 6zara korrelyasiyasy boyunga: sistemalayyn iiytgép
duryan we totinden yiize ¢ykyan yaliiyslyklara boliinyérler.
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Sistemalayyn yaliyslyklar wagtyh gecmegi bilen iiytgewsiz galyarlar. Uytgip
duryan yalilyslyk wagtyn gegmegi bilen kesgitli kanun boyunga liytgeyér. Totan-
den yiize ¢ykyan yalnyslyklar diirli bahalara eye bolup bilyirler.

5.2. Abzallaryn yaliyslygy we takyklyk klaslary

Yaliyslyklar: absolyut, gordlik (otnositel) we getirme yalityslyklaryna
boliinyérler.

Absolyut yalityslyk. Olgenilyin ululygyn bahasy bilen hakyky bahanyi ara-
syndaky tapawut gorniisinde kesgitlenilyér, yagny:

AA =4, A, (5.2)

Absolyut yalilyslygyn dlgeg birligi 6l¢cenyédn ululygyn dlgeg birligi bilen gabat
gelyar we bu kopleng diirli 6l¢enis usullaryny hem-de diirli serisdeleriii hisiyetna-
malaryny defiesdirmek {i¢cin amatsyz bolyar. Sonun ii¢in yaliiyslyga baha bermegin
Olgegsiz ululyklary bolan gorérlik we getirme yalilyslyklary ulanylyar.

Gorilik (otnositel) yalnyslygy. Absolyut yaliyslygyn dlgenilydn ululygyn
hakyky bahasyna bolan gatnasygynyn goéterimlerdéki bahasy bilen kesgitlenyar.

y=M.100%=M-100%. (5.3)
h Ah

Getirme yaliyslygy. Absolyut yaliyslygyn abzalyn 6lgeyis ¢dgine bolan gat-

nasygynyn goterimlerdiki bahasy bilen kesgitlenyér:

_ AAIOO% A()-[? _Ah

= -100%.
Amax - Amin Amax - Amin (54)
Eger 4 . = 0 bolsa, onda:
A A, 4,
= 2 100% = 2 "2 1000%,
d ax ’ Amax ’ (55)

Olgeyji abzalyi yan kitabynda ya-da dlgeyis sanlary yazylan tagtajygynyii
asak tarapynyn g¢epinde getirme yalnyslygy san gorniisinde goéterimlerde ya-
zylyar. Bu sanlara takyklyk klaslary (synplary) diyilydr. Olar 5.1-nji tablisada
getirilyar.

5.1-nji tablisa

Takyklyk toparlary 1 2 3 4 5 6 7 8
Getirme yaliiyslygy, % 0,05 0,1 1025] 0,5 1] 1,5 25 14

4. Sargyt Ne 52
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5.3. Ol¢eyji abzallaryi gurlusy we isleyis esaslary

Olgenyin ululygy san gorniisinde gorkezyin 6lgeyji abzallary gurlusynyi
yonekeyligi, yokary ygtybarlylygy we takyklygy bilen tapawutlanyarlar. Olar gur-
lusy boyunca elektromehaniki we elektron abzallaryna boltinyarler.

Elektromehaniki abzal dlgeyji zynjyrdan, dlgeyji mehanizmden we kdmekgi
elementlerden duryar. Olceyji zynjyr dlgenilyin ululygy 6lceyji mehanizme gos-
goni tasir edyin basga bir ululyga owliryar.

Olgeyji mehanizmde elektrik energiyasy, gurlusyn hereket edyin bolegini belli
bir burga siiysiirmek ii¢in gerek bolyan mehaniki energiya éwiiryar. Komekei ele-
mentlere abzalynl dili, san belgileri yazylan tagtajyk (skala), abzalyn dasky gaby-
gy we basga gurluslar degisli bolup duryar. Isleyis esasyna gord elektromehaniki
Olceyji gurluslar: magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamiki, induksion, yyly-
lyk, gorkezijili, termoelektriki 6l¢eyji mehanizmlere boliinyérler.

Magnitoelektrik élgeyji gurlus (mehanizm). Gurlusyn isleyis esasy hemiselik
magnit meydany bilen hemiselik tokly ge¢iriji simin biri-birine 6zara tisir etmegi
esasynda isleyar. (5.7-nji surat). Hemiselik magnitiii (1) ahyrlaryna (2) polyuslar
berkidilen we olaryin arasyna hereketsiz (3)
silindr yerlesdirilen. Polyuslar we hereketsiz
silindr yumsak magnit materialyndan yasalyar.
Bu gurlus polyuslar bilen hereketsiz silindriii
arasyndaky howa boslugynda dendlcegli radial
hemiselik magnit meydanyny almaga mumkin-
cilik beryér. Sol bir wagtynn 6zilinde ulgamyn
hereketli boleginiii elektromagnit kosesdiriji-
si bolup hyzmat edyén alyumin gapyrjaga sim
saralyp (4) tegek emele getirilydr we ol magnit
meydanda yerlesdirilyar. Hereketli (4) tegek ya-
rym oklara (5) berkidilyir. Olgenilyén hemise-

5.1-nji surat. Magnitoelektrik 11K tok garsylykly tasir ediji momentini dorediji

gurlusyn 6l¢eyji mehanizmi spiral gorniisli (6) pruzinlerin iisti bilen tegege

berilydr. Mundan basga-da, magnitoelektrik

gurlusyn komekci elementleri abzalyn dilini (7) nola getirydn gurlusdan, (8) abza-
lyn dilinden, (9) denagramlasdyryjydan we (10) skaladan duryar.

Howa boslugynda hemiselik magnit meydany bilen tegekdiki togun 6zara tasir
etmegi netijesinde aylanma momenti doreyar we 5 hereketli tegek yarym oklarda
gysaryar. Tegegin gysarmagy M, momenti bilen M, garsylykly tésir ediji mo-
mentleri denlesyancd dowam edyér. Sonda (8) abzalyn dili tegekdéki toga propor-
sional bolan a burca gysaryar. Olceyji mehanizmif aylanma momenti elektromag-
nit giiyclerinin kanunlaryna layyklykda asakdaky yaly kesgitlenyér:
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M, =F, d=BI(wd=BSwl, (5.6)

ay

bu yerde: F, — elektromagnit giiyji; B — howa boslugyndaky magnit induksiyasy:;
d we { — tegegin ini we uzynlygy; S — tegegiit meydany, o — tegekdéki sarymlaryn
sany; / — tegekdaki tok, A.

M, =M, denlikden alarys:
BSwl = Ka, (5.7)

bu yerde: M, = Ka garsylykly tisir ediji moment; K — proporsionallyk koeffi-
siyenti.
Gysarma burcuny (5.7) baglanysykdan kesgitleyaris:

BS
a (1):TW1:51, (5.8)

bu yerde: S = da. / Ol abzalyn duygurlygy.

Ol abzalynl skalasynyn &hli ugrunda tiytgemén galyar. Bu magnitoelektrik
gurlusyn artykmaclygyny gorkezyar.

Logometr. Bu abzal magnitoelektrik gur- \
lusyn yene bir gorniisidir (5.2-nji surat). Onda
garsylykly tésir ediji moment mehaniki usul bi-
len dél-de, elektrik usuly bilen doredilyér. Onun TS
hereketli bolegi biri-birine 6zara berk birlesdiri- N e
len 4 tegeklergen duryar. Tegeklerddki toklaryn _ | '%\'/L/é_\.
ugurlary olaryn garsylykly tésir ediji moment- '/// y
leri biri-birine garsylykly bolar yaly edilip say- ~
lanylyar. Polyuslarynn we tegekleriii arasyndaky
boslukdaky magnit meydany dendl¢egsiz bolar
yaly, 2 polyuslaryn icki Usti ellips gorniisli edi- 5.2-nji surat. Logometriii dl¢eyji
lip yasalyar. Abzalyh hereketli bolegi gysaryp mehanizmi
durnuklasan halatynda aylanma we garsylykly
tasir ediji momentleri denlesyarler.

M, =M, yerine yetyanligi licin asakdaky deiiligi alarys:

ayl

\\
RS S

i
4 27/
/

B(a)Sol, =B(a-y)S,0,l,, (5.9)

bu yerde: y — tegeklerin arasyndaky burg.
Tegekdiki toklaryn gatnasygy asakdaky yaly bolar:

B(a-y)-S,-w,/B(a)S =111,
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Logometrin dilinin gysarmasy (5.9) deiilemeden gorniisi yaly tegeklerdaki
toklaryn gatnagygyna proporsionaldyr:

a=f(111,). (5.10)

Eger I, we I, tokly zynjyrlar sol bir gesmeden iymitlenydn bolsalar, onda logo-
metrin gérkezmesi napryazeniyanin iiytgemegine bagly bolmayar. Sonun {i¢in lo-
gometr rezistorlaryn garsylyklaryny hem-de elektrik hasiyeti bolmadyk ululyklaryn
garsylyga owriilen bahalaryny kesgitlemek ii¢in ulanylyar.

Magnitoelektrik gurluslar has takyk hasaplanyar. Olaryn takyklyk klasy 0,1
den bolyar. Duygurlygy boyunca magnitoelektrik gurluslara denlesip biljek gurlus
yokdur. Olar gds-goni hemiselik togy dlgemekde ulanylyar. Uytgeyin toguil zynjy-
rynda ulanmak ti¢in diirli gérniisli 6wriiji gurluslar ulanylyar.

Elektromagnit él¢eyji gurlug. Onun isleyis esasy / tokly hereketsiz (1) tegegin
doredydn magnit meydany bilen yumsak magnit materialyndan yasalan (2) 6zenin
Ozara tésirine esaslanandyr (5.3-nji surat).

Agyrlyk merkezinden siiysiirilip (3) oka
birlesdirilen (2) 6zen magnitlenyir we tegegin
icinddiki bosluga tarap dartylyar. Ozene tisir
edyén giiyc M, aylaw momentini doredyar.

Gargylykly tésir ediji momenti M, = ko.
spiral gorniisli (4) pruzin doredyar. Aylaw mo-
menti we garsylykly tdsir ediji moment den-
lesen halatynda (5) dilin a gysarma burgy (1)
tegekdéki togun / ululygyna proporsionaldyr.

Abzalyn dilinin yrgyldysyny gowsatmak

5.3-nji surat. Elektromagnit o - R
gurlusyn 6lceyji mehanizmi iicin howa boslukly (6) kosesdiriji ulanylyar.

Tegekdéaki togun ugry iliytgdnde 6zeninn magnit
polyuslary yerini calysyar we 6zen Onkiisi yaly dartylyar. Sonun ii¢in bu gurlus
hemiselik we liytgeyan togun Zynjyrlarynda ulanylyar. Elektromagnit 6l¢ceyji gur-
lusyn aylaw momenti asakdaky denleme boyunca kesgitlenyaér:

P odL

ay'l_?'z’ (5.11)

bu yerde L — induktiwlik.
Aylaw we garsylykly tisir ediji momentler denlesen halatynda asakdaky
denligi alarys:

(12/2) dL/da =Ka.

Bu deiilemeden toguil bahasy bilen abzalyn dilininn gysarma burgunyn funksi-
onal baglanysygy kesgitlenyér:
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I* dL
o0=—"—.
2k da

Elektromagnit dlceyji gurlusly abzalyn skalasynyn ¢yzykly dildigi (5.12) den-
lemeden goriinyér. Ozenint 2 dasky gorniisini iiytgedip, dL/ do gatnasygyn diirli
bahalaryny alyp, miimkin boldugyca a = f (/) baglanysygyn c¢yzykly daldiginin
owezi doldurylyar.

Adaty Olgeyji abzallarda baslangyc cyzykly dil bolegi skalanyn 20-25% tut-
yar we koplen¢ graduslara boliinmeyir. Bu gurlusynn duygurlygyny peseldyiér.
Elektromagnit gurlusyn artykmaclygyna onuil gurlusynyn yonekeyligini, kop yiik
goterip bilijilik ukybyny, hemiselik we {iytgeyan togun zynjyrlarynda gosmaca
owriijileri ulanman ulanyp bolyandygyny degisli etmek bolar. Esasy yetmezgili-
gine takyklygynyn we duygurlygynyn pes bolyandygyny gorkezip bolar.

Elektrodinamiki ol¢eyji gurlug. Onun isleyis esasy hereketsiz tokly tegegin
doredyian magnit meydanynyn tokly here-

(5.12)

ketli tegegin simine edyédn tdsirine we ter- 5’2 A 1

sine, yagny, hereketli tokly tegegin dored- 7, wassn )

yan magnit meydanynyi hereketsiz tokly ©> s

tegegin simine edydn tisirine esaslanandyr. / 7

(5.4-nji surat). T - _(5’]_
Hereketli we hereketsiz tegeklerden o> 27 &

akyan I, we I, toklar & we @&, magnit e

akymlaryny doredyirler. Oka berkidilen he-
reketli tegege magnit meydany tisir edende,
ol Oziinift @ magnit meydanynyn akymy-
nyfl ugry hereketsiz tegekde doreyin @,
magnit meydanynyil akymynyn ugry bilen
gabat gelyin ugra tarap hereket edyér. Son-
da 1-nji tegege tésir edyin giiy¢ aylanma momentini doredyar:
aw. M
M, = dam :[112%’ (5.13)

bu yerde M — tegeklerin 6zara induktiwligi.

Elektrodinamiki 0Olgeyji gurlusyn aylaw momenti tegeklerddki toklaryn
kopeltmek hasylyna we hereket edyén tegek aylananda M 6zara induktiwligin iiyt-
getmek tizligine goni proporsionaldyr. Sonun {icin abzalyn skalasy ¢yzykly daldir.

Elektrodinamiki gurlus togy, napryazeniyini hem-de kuwwaty dlgemek {i¢in
ulanylyar. Olar hizirki zamanyn takyk abzallarynyn bdlegi bolup duryar we liyt-
geyén togun zynjyrlarynda ulanylyar. Bu abzallar yokary takyklykda (0,1; 0,2; 0,5)
we goclirilydn gorniisde yasalyar.

5.4-nji surat.
Elektrodinamiki 6lceyji gurlus
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Kuwwatyn kop sarp edilmegi we mehaniki tésirlere duygur bolmagy bu abzal-
laryn kemgiligidir.

Elektrostatiki él¢eyji gurlus. Onda aylanma momenti hereketli we hereketsiz
zaryadlanan gegirijili gatlaklaryn 6zara tésirinde emele gelyédr. Olar difie naprya-
zeniyéni Ol¢édp bilyanligi licin woltmetrlerde ulanylyar. Bu woltmetrlerin skalalary
kwadrat gorniisde bolyarlar.

Elektrostatiki 6l¢eyji mehanizmleri ki¢i kuwwatly, ginn yygylyk aralygynda
(20 Gs — 30 MGs), onlarca yiizlerce kilowolt napryazeniyeleri 6lgemek ti¢in ulanyl-
yar. Olaryn takyklyk klasy 1,0; 1,5; 2,5 dendir.

Oba hojalygynyn oniimgiligi sertlerinde elektriklesdirilen masynlar we me-
hanizmler ulanylanda napryaZeniye, togun giiyji, sarp edilen elektrik energiyasy
we garsylyk yaly elektrik ululyklary olgenilyar we gozegcilikde saklanylyar.

Elektrik energiyasynyii olcenigi. Sarp edilen elektrik energiyasynyin mukda-
ryny Olgemek ticin hemiselik togun, bir fazaly liytgeyéin togun (CO gorniisli), lig
fazaly togun isjen energiyasyny (ii¢ simli we dort simli — CA3, CA4, CA4Y), ii¢
fazaly togun isjen dél energiyasyny (li¢ simli we dort simli — CP3 we CP4) hasap-
layjylar ulanylyar.

- AN
N
o1 +z &5 4 11 10

- Q& &m

5.5-nji surat. Bir fazaly induksion hasaplayjynyi gurlus shemasy
we tok ¢cesmesine birlesdirilisi

Bir fazaly elektrik energiyasyny hasaplayjy. Gurlusy we isleyis esasy 5.5-nji
suratda gorkezilen. Napryazeniyénin (2) tegegi saralan (1) magnit gegirijiniit we
(11) togun tegegi saralan (10) magnitgecirijiniii arasyndaky boslukda (9) pruzinli
esasa we (3) dayangda saklanyan (6) oka berkidilen (8) alyumin disk yerlesyér.
Diskinl aylawy (4) reduktoryn komegi bilen (5) sanayjy mehanizme gegirilyar.
Elektrik energiyasyny kabul ediji bilen yzygider birlesdirilen togun (11) tegegi,
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hasaplayjynyn niyetlenen toguna hasaplanan az sarymly, uly diametrli simden sa-
ralyar. Elektrik energiyasyny kabul ediji bilen, parallel birlesdirilen napryazeniyé-
nin (2) sarymy, kop sanly 8000...12000 sarymly we diametri 0,08...0,12 mm bolan
izolirlenen inge mis siminden saralyar. Napryazeniyénin tegegi setddki napryaze-
niya birlesdirilen halatynda, togun tegeginden ulanyjynyn togy akanda, alyumin
diskin tisti bilen yapylyan magnit gecirijilerde doreyan @, we @, liytgeyan mag-
nit akymlary doreyir. Sol bir wagtda @, magnit akymy diskin tstiinden iki gezek
gegyar (+ @ we - @). Uytgeyian @, + @, we — @ magnit akymlary alyumin diskin-
de kowlenme toklaryny doredydn we ony aylanmaga mejbur edyin hereket edyan
(ylgayan) magnit meydanyny doredyirler. Alyumin diskin beyleki gyrasy nal se-
killi (7) hemiselik magnidin polyuslarynyn arasynda yerlesyar. Alyumin diskinin
aylanyan wagty doreyian kowlenme toklary (7) hemiselik magnidin giiy¢ ¢cyzyk-
lary bilen kesisyarler we togtadyjy momenti doredilyar. Bu moment ulanyjynyn
yok halatynda diskinl aylawyny togtadyar.Hasaplayjy mehanizmin sag tarapynyn
gyrasyndaky tigircek reduktoryn iisti bilen diskiil okuna birlesyér. Hasaplayjynyn
diskiniil aylanyan mahaly ol hem aylanyar. Bu tigir¢ek bir gezek aylananda onun
bolsa ti¢ilinji tigircek 1/10 aylaw edyir we s.m. Tigirgeklerin listlerinde sanlar ya-
zylan bolyar we olar hasaplayjynyn aynasynyn anrysyndaky gézenekden goriinyar
(5.7-nji surat). Elektrik energiyasyny ulanyjynyn sarp eden energiyasyny hasap-
lamak ii¢cin hasaplayjynyn sonky gorkezen sanyndan onun 6nki gorkezmesini
ayyrmaly.

5.6-njy surat. Elektrik hasaplayjynyn elektrik zynjyryryna
birlesdirilis shemasy
U¢ fazaly elektrik energiyasyny hasaplayjylar. 1ki we ii¢ elementli edilip
yasalyar. Her bir elementinn doredyén magnit momentleri li¢ fazaly togun sarp
edilen energiyasyna proporsional bolan umumy magnit momentini doredyarler.
Bu momentin tésiri astynda hasaplayjynyn hasaplayjy mehanizmi bilen bagly
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bolan, umumy hereketlenyén bdlegi aylanyar. Elektrik energiyasyny hasaplay-
Jy, onuil iistiinden sagatda bir kilowada deni bolan elektrik energiyasy gegen-
de, diskin eden aylaw sany bilen hésiyetlendirilyédr. Bu ululygy hasaplayjynyn
ylziinde gorner yaly edyirler. Onun yiiziinde mundan hem basga napryaze-
niyanin, togun, yygylygyn niyetlenen bahalary we takyklyk synpy gorkezilyar
(5.6-njy surat).

Hasaplayjynyn 6l¢eyis ¢dgini ulaltmak {i¢in togun transformatorlary ulanylyar.
Hasaplayjy elektrik setine togun transformatorynyi iisti bilen birlesdirilende sarp
edilen elektrik energiyasy asakdaky denleme boyunca kesgitlenyar:

W=k, (W,~W,), (5.14)

bu yerde: k, — toguii transformatorynyi transformasiya koeffisiyenti; W, we W, dlge-
gin gecirilydn wagtynyn basynda we ahyrynda hasaplayjynyn gorkezyan sanlary.

Hazirki wagtda diirli gorniisli awtomatik ulgamlarda elektrik energiyasyny
hasaba almak {i¢in niyetlenen, ¢ykyslarynda teledlgegi, impulsy bolan bir we ii¢
fazaly elektron, mikroprosessorly elektrik energiyasyny hasaplayjylar ¢ykarylyar.
Olaryn kéabirlerinin dasky gorniisleri 5.7-nji suratda getirilyar.

5.7-nji surat. DT ii¢ fazaly we DD bir fazaly elektrik energiyasyny
hasaplayjylar

Napryaziniydni ol¢emeklik woltmetriit kdmegi bilen amala agyrylyar. Ol {istii-
ne diisydn napryazeniesini 0lcemek gerek bolan elektrik energiyasyny ulanyjy-
nyn gysgyclaryna parallel birlesdirilyir. Olgeyis ¢igini ulaltmak {igin woltmetre
yzygider edip R gosmaca garsylyk ya-da T 6lgeyji transformatorlar birlesdirilyar
(5.8-nji surat).

56



oy
500

Uul-n LK 13K W
13 \\\\\\\\
N 400

o
=
Q
1
//
/////
[#%)
[—]
[ —)
-
&

N
(=3
o

= "
,é [_!LH////
5 =

(-2

b)

5.8-nji surat. NapryazZeniyéni 6lcemek:
a — woltmetri elektrik zynjyryna birlesdirmegin shemasy, b — woltmetrin dasky gorniisi
Toguii giiyjiini élcemeklik. Uytgeyin toguil zynjyrynda elektrik togunyf giiy-
jini 6lgemek ti¢in elektromagnit 6l¢eyji mehanizmli ampermetrler ulanylyar. Eger
Olcenilydn togun bahasy ampermetrinn Olgeyis cidginde bolsa, onda ol garsylygy
olcenyin zynjyryn bolegine yzygider edilip birlesdirilyar. Eger-de, ampermetrin
Olceyis ¢égi Olgenilmeli togun bahasyndan kigi bolsa, onda togy Olgenilyin zynjy-
ryn bolegine parallel edip suntlar ya-da togy 6lceyji transformatorlar birlesdirilyar.
Suntlar hemiselik toklar 6lgenende, togy Olceyji transformatorlar bolsa liytgeyan

toguil zynjyrlarynda ulanylyar (5.9-njy surat).

5.9-njy surat. Togun giiyjiinin 6lcenisi:
a — ampermetri elektrik zynjyryna birlesdirmegin shemasy,; b — ampermetrin dasky gorniisi
Tok élgeyji transformator. Elektrotehniki polatda yygnalan, goralan ya-da
siitlinli yapyk magnitgecirijiden we iki sany birinji hem-de ikinji tegekden duryar.
Birinji tegegin L1 we L2 gysgyclary elektrik energiyasyny ulanyjylar bilen yzy-
gider edilip, zynjyra birlesdirilyir. Onufi ikinji tegeginii O1, O2 uglary bolsa
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Olgeyji abzallara: ampermetrlere, watmetrlere, elektrik hasaplayjylara birlesdiril-
yir. Olgeyji transformatorlar asakdaky yaly isleyir. Uytgeyin tok transformatorym
birinji sarymyna gegip, magnitgecirijide liytgeyan magnit akymyny doredyér. Bu
akym transformatoryn ikinji sarymyny kesip gecip, onda elektrik hereketlendiriji
giiyjiini (EHG) doredyar. EHG-nin tisiri astynda transformatoryn ikinji sarymynda
elektrik togy doreyar. Bu togun bahasyny togy 6l¢eyji transformatoryn transforma-
siya koeffisiyentini asa ulanyp kesgitldp bolyar:

ky=111,=0,/o, (5.15)

bu yerde — w, we w, degislilikde birinji we ikinji sargylaryn sarymlarynyfi sany

Birinji togun ikinji toga bolan gatnasygy togun transformatorynyn yan kita-
bynda gorkezilydr. Togun transformatorynyn birinji sarymy ulanyjynyn toguna
hasaplanan uly kese kesikli ge¢iriji simden saralyar, ikinji sarymy bolsa 5 4 toga
hasaplanyp, kese kesigi saylanyp alynyar. Togy 0Olgeyji transformatorlar difie bir
Olceyis cdgini ulaltman, gulluk edyidn adamy 1000 Wolt napryazeniyeden uly bo-
lan napryazeniyeler bilen iymitlenydn elektrik enjamlaryndaky togy olcemekli-
ge miimkingilik berydr. Togun transformatory ulanylanda onun ikinji sarymynyn
uclaryny agyk yagdayda goymaly dil. Acyk goylan yagdayynda 6zendédki magnit
akymynyn onlar¢a we ylizlerce esse artmagy miimkin we ikinji sarymdaky EHG
gulluk edyén adamyn jan saglygy hem-de abzallar ticin howply cédklere yetip biler.
Napryazeniyesi 1000 wolta ¢enli bolan elektrik enjamlaryndaky toklar 6lgenende
zynjyry tizmezden goniikdirijili ya-da san gorkezijili tok 6l¢eyji atagzylaryn kdme-
gi bilen hem 6l¢dp bolyar (5. 10-njy surat).

Garsylyklaryini olgcenigi. Kici (1 Om-a genli) bolan garsylyklary 6lgemek {icin
ampermetrlerin we woltmetrleriii komegi bilen 5.11-nji a shemada gorkezilisi yaly
Ol¢ép bolyar. Orta ululykly (1 Om-dan 100 000 Om-a ¢enli) bolan garsylyklary
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olcemek tlicin ampermetrlerin we woltmetrlerin komegi bilen 5.11-nji b shemada
gorkezilisi yaly 6l¢édp bolyar.

PA —\ PA
(4 © @
R, R,
PV PV
@ (o,
a) b)

5.11-nji surat. Ampermetrin we woltmetrin komegi bilen
garsylygyn olcenisiniin shemalary

Uly garsylyklary, meselem, elektrik enjamlarynyn izolyasiyasynyn garsylykla-
ryny megaommetrlerin komegi bilen ol¢dp bolyar (3. 12-nji surat).

5.12-nji surat. Uly garsylyklary 6lcemek iicin megaommetriin gurlusy
we birlesdirilis shemasy

Ol suw gecirmeyén plastmassa gabygy bilen ortiilen, 500 ya-da 1000 Wolt na-
pryazeniya niyetlenen, tutawajy el bilen aylandyryp isledilydn hemiselik togun gene-
ratoryndan, magnitoelektrik logometriii 6l¢eyji mehanizminden duryar. Logometriii
hereketsiz bolegi-ahyrlary magnit polyuslary bilen ¢éklenen hemiselik magnitden we
yumsak polatdan duryan 6zenden ybaratdyr. Onui hereketli bolegi biri-birine belli bir
burg bilen berkidilen we gorkezgi¢ bilen bir okda yerlesen iki sany halkadan duryar.

Logometrin is¢i tegegi az sarymly, yeterlik derejede uly bolan kese kesikli
izolirlenen simden ybaratdyr. Bu halka generator we dlgenilyén R_garsylyk bilen
yzygider birlesdirilyér. Garsylykly tésir ediji ikinji tegek in¢e simden kdp sarymly
edilip yasalyar. Ol generatora parallel edilip birlesdirilyér. Halkalara elektrik togy
momentleri bolmadyk pruzinlerin iisti bilen birlesdirilyar. Sonui iicin megaommet-
rin islemeyan wagtynda gorkezgic baslangyc yagdayy eyeleyr.
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Halkalaryn tegeklerinden akyan toklar hemiselik magnit meydany bilen tisir
edisip, bu toklara proporsional bolan iki sany aylanyan momentleri doredyérler.
Jemleyji aylanyan magnit meydany logometrin hereket edyan bolegini we onuil
bilen bagly bolan gorkezgiji barlanylyan abzalyn izolyasiyasynyn garsylygyna pro-
porsional bolan burca gysardyar.

Logometrin igleysinin ayratynlygy, onun gérkezmesiniii generatory tutawajy-
nyn el bilen aylandyryp Ondiirilyin napryazeniyesinin ululygyna bagly déldir.
Megaommetrin iki sany graduslara boliinen skalasy bardyr. Olaryn biri megaomlar-
da (MQ), beylekisi bolsa (k) kiloomlardyr.

Megaommetrin tutawajy aylanyan wagtynda onun gorkezmesi alynyar. Onun
bir dlgenis ¢dginden beyleki dlgenis ¢cigi yoritelesdirilen SA4 gegirijinin komegi bilen
amala agyrylyar. Hagan-da yityan toklaryn yalilyslygyny we izolyasiyanyn garsyly-
gynyh suntlayjy tisirini aradan ayyrmak iicin L (liniya), Y (yer) we E (ekran) atly
gysgyclary bolan megaommetrler ulanylyar.

5.4. Elektrik dil ululyklaryn o6lcenilisi

Oba hojalyk oniimgiliginde tehnologik hadysalary gézeggilikde saklamak ii¢in
diirli elektrik dél ululyklary yokary takyklykda we duygurlylykda 6lgemeklik talap
edilyér. Bu talaplara elektrik 6l¢eyji abzallar hotde gelip bilyarler. Elektrik hasiyeti
bolmadyk ululyklary elektrik abzallary bilen 6lcemeklik ii¢in elektrik dal ululygy
onun bilen funksional baglanysygy bolan elektrik ululyga (togun giiyjiine, naprya-
zeniyd, garsylyga, induktiwlige, sygyma we s.m.) owiiryan gurluslar bolan 6l¢ey-
ji owrijiler ya-da datgikler ulanylyar. Eger elektrik hidsiyeti bolmadyk ululyklar
— garsylyga, induktiwlige, sygyma owriilyén bolsa onda bu datgiklere parametrik,

Reostat ozgerdijileri. Onun isleysi stiysme ululygyna baglylykda geciriji simin
elektrik garsylygynyn iiytgemegine esaslanandyr. Reostat dwriiji adyndan belli bol-
sy yaly elektrik hésiyeti bolmadyk ululygyn tisiri astynda reostatyn siiysiirgijini
stiysiirip onun garsylygynyn iiytgemeginin arasyndaky baglanysyk tapylyar.

Tenzoduyujy ozgerdijileri (tenzorezistorlar). Olaryn isleyis esaslary tenzoef-
fekt hadysasyna esaslanandyr. Mehaniki napryazeniyinin ya-da deformasiyanyn
tésiri astynda geciriji siminl garsylygynyn iiytgemegine esaslanandyr. Gegiriji simin
geometrik 6l¢eglerinini, uzynlygynyn, kese kesiginin meydanynyn we udel garsyly-
gynyn liytgemegi netijesinde onun garsylygy liytgeyar.

Galtasma usuly bilen temperaturany olgeyji ézgerdijileri. Galtasmaly (kon-
taktly) simaply termometrlerin (3. /3-nji surat) iki sany galtasmalary bardyr.

Olaryn biri (1) simaply kapillyara galayylanyp birlesdirilyar. Beylekisi (3)
ince wolfram siminden yasalyp, (4) magnitli aylandyrylyan gurlusyn komegi bi-
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len gerek bolan temperatura sazlanyp goyulyar. Hereketli elektrod termometrin
icinde yerlesen wint boyunca dik ugurda hereket edyén gayka berkidilyar. Termo-
metr sazlananda onun i¢inde yerlesen wintin basy, (4) magnit bilen aylandyrylyar.
Termometrini yokarky boleginde, plastmassadan yasalan gapagyn asagynda yer-

lesen, yoritelesdirilen gysgyclara dagky simler galtasmalara birles-
dirilydr. Temperatura gerek bolan ululygyna yetende, simap siitiini
elektrodlaryn arasyny birlesdiryar. Elektrik zynjyry emele getiril-
yar. Shema gerek bolan isi yerine yetirmek iicin awtomatik usulda
maglumat berilydr. Galtasmaly termometrler guradyjy skaflarda,
termostatlarda, inkubatorlarda, akwariumlarda we s.m. yerlerde
ulanylyar.

Temperaturanyii bimetal ozgerdijileri. Biri-birine berk kebsir-
lenen, ¢yzykly yylylyk ginelisleri diirli-diirli bolan iki sany metal
gatlaklarlaryndan duryar (5./4-nji surat). Gatlaklar (1) gyz-
dyrylanda olar birmenzes uzamayarlar. Haysy gatlagyn uzynlygyna
giielis koeffisiyenti kici bolsa olar ol tarapa egrelyirler. Sona dwrii-
ji bilen bagly bolan (3) dolandyryjy galtasma yapylyar we beyleki
(2) galtagma bolsa agylyar.

Bimetal dwrijilerinn duygurlygyny artdyrmak {i¢in onun uzyn-
lygyny ulaldyarlar. Bimetal gatlaklarynn géwrlimini kiceltmek {igin
olary spiral gorniisinde yasayarlar. Olar awtomatik sazlayjyly elek-
trik itliklerinde, magnit ige goyberijileriii yylylyk relelerinde, awto-
matik Ociirijilerde ulanylyar.
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5.14-nji surat. Temperaturanyn bimetal 6zgerdijileri
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5.13-nji surat.
Simaply
galtagsmaly
termometrin

gurlusy

Temperaturanyii manometrli ézgerdijileri suw ya-da gaz bilen doldurylan je-
bis (germetik) ulgamdan, (1) yylylyk c¢alsyjydan, (2) kapillyar turbajyklardan, (3)
membrana gorniisli dlgeyji elementden, (6) silfondan ya-da (7) pruzin gorniisli tur-

bajykdan duryar (5. 15-nji surat).
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Manometrli dwriijilerde dolduryjy deregine simap, aseton, efir, spirt, azot, we
beyleki gazlar ulanylyar. Temperatura 6lgenende, 6l¢eyji element bilen bagly bolan
gorkezgic (4) we (5) elektrik galtagsmalaryna tésir edydr. Manometrli owriijiler yy-
lylyk signalizatorlarynda we yylylyk sazlayjylarynda ulanylyar.

Temperaturany galtasmasyz, ézgerdijiler. Temperaturany 6lgemegin we sazla-
magyi awtomatik ulgamlarynyn ygtybarlygyny yokarlandyrmak {i¢in termojiibiit-
ler, termogarsylyklar, termistorlar we pozistorlar ulanylyar.

5.15-nji surat. Temperaturanyin manometrik 6zgerdijilerinin gurlusy:
a — membrana gutusy, b — silfon, ¢ — turba sekilli pruzin

Termoelektrik termometrleri-termojiibiitler. Bir taraplary galayylanan ya-
da kebsirlenen, diirli yylylyk gecirijilikli koeffisiyentli iki sany simden ybarat-
dyr. Onun beyleki taraplary dlceyji abzallara ya-da gurluslara birlesdirilyér. Ter-
mojiibiitin birlesdirilen ujy temperaturasy dlgcenyén yerde yerlesdirilydr. Onuil bu
ujy gyzdyrylanda beyleki agyk uglarynda EHG emele gelyir. EHG-ninl ululygy
termojiibiitin kebsirlenen we agyk ug¢larynyn arasyndaky temperaturanyn tapawu-
dyna proporsionaldyr. Termojiibiiti yasamak {i¢in hromel-kopel, hromel-alyumel,
nihrom-konstantan we baggalar ulanylyar.

Yylylyk duyujyly ézgerdijiler. Gegirijilerin ya-da yarym gegirijilerini elektrik
garsylyklarynyn temperatura baglylygyna esaslanandyr.

Termistorlar. Metal oksidinii garyndylaryndan: marganesden, misden, ni-
kelden, kobaltdan, titandan we §.m. materiallardan yasalyan termometrleridir.
Temperaturanyn artmagy bilen yarym gecirijininn garsylygy dereje gorkezijili ka-
nunalayyklykda peselyér. Sonui ii¢in olaryn garsylyklarynyn otrisatel temperatura
koeffisiyentleri bardyr. Kibir belli termistorlarda bu koeffisiyent metallara garanda
6...10 esse uludyr. Bu termistorlarynl garsylyklary —100-den +120°C aralygynda
has hem kop tliytgeyar. Kop halatlarda mis-marganes (MMT) we kobaltmarganesli
(KMT) termistorlar ulanylyar. Termistorlar silindr, sayba, ya-da i¢i (2) yarym gegi-
rijili materialdan doldurylyp we olardan dasyna (3) elektrodlary ¢ykarylyp goylan,
iki tarapy galayylanan (1) turba gorniisli edilip yasalyarlar (5.16-njy surat).
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5.16-njy surat. Termistoryi gurlusy

Pozistorlar. Polozitel temperatura koeffisiyentli garsylygyn yarym geciri-
jili termometrleridir. Yokary takyklykda olgeg islerini gegirmek ii¢in abzallar-
da hemiselik togun kopri gorniisli shemalary ulanylyar. Elektrik-kopri gorniisli
shema dort sany garsylykdan ybarat bolup 5.17-nji suratdaky shema boyunca
yygnalyar. R, R, R,, R, garsylyklar elektrik kopriisinifi eginleri bolup duryar.
Olgeyji P abzal kopriiniii ab diagonalyna birlesdirilyér. Tok ¢esmesi ¢d diagonala
birlesdirilyédr. Eger hemiselek togun kopriisininn garsylykly eginlerindéki garsy-
lyklaryn kopeltmek hasyllary 6zara den bolsalar, onda P 6lceyji abzaldan akyan
togun ululygy nola defi bolyar we R, R, = R, R, defilik yerine yetyér. Bu defligin
bozulan halatynda 6l¢eyji abzalyn gorkezgiji noldan gysaryar. Elektrik kopriisini
denagramlylyk yagdayyna gaytaryp getirmek ti¢in yokardaky denligin yerine ye-
tirilmegini gazanmaly. Elektrik hésiyeti bolmadyk ululyklar elektrik dlgeyji usul-
lary bilen 6l¢enende, kopriinin garsylykly eginlerinddki garsylyklaryi kopeltmek
hasyllarynyini denligi bozulyar we 6l¢enyén ululyga proporsional bolan tok diago-
naldaky 0lceyji abzalyn tistiinden akyar.

o}

5.17-nji surat. Elektrik kopriisinin gurlusy

Topragyi temperaturasyny oélgeyji termometrler. Agronomgylyk islerin-
de topragyn temperaturasyny diirli gunluklarda 6lgeyén, toprakda we siirlimde
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ulanylyan termometrler ginden ulanylyar. Bu abzallaryn esasy bolekleri pult-
dan we temperaturanyfi datciklerinden duryar.Yerine Vetirilmeli isifi gorniisi-
ne baglylykda termometr yylylyk barlayjynyn i¢inde ya-da metaldan yasalan
gapda yerlesdirilip bilner. 5.18-nji suratda siirlimde ulanylyan termometrini
gurlusynyn shemasy getirilen. Kopriinifi ii¢ egnindéki R, R,, R,, garsylyklar
we R, barlag edilydn garsylyklar temperaturanyfi liytgemegi bilen garsylygy-
ny ylitgetmeyén manganit siminden yasalyar. Olgeg gecirilmeginiil 611 yanynda
datcik topraga ¢iimdiirilydr. Topragyn temperaturasyny pultda yerlesen P dlgey-
ji abzalyn gorkezmesinden alyarlar. Elektrik termometri 6lgeg gecirilmeginin
on yanynda sazlanylyar. Onun iicin S4 geg¢irijiniit komegi bilen termorezistoryn
deregine garsylygyny liytgedip bolyan R, potensiometr birlesdirilyar. Potensi-
ometrin tutawajyny siiysiirmek arkaly P abzalyn gorkezgijini skalanyn sonky
bokiiminin tistiine getirilydr. Sonra S4 geciriji is diizgiininde goyulyar we SB
diiwmaéni basyp temperatura 6l¢enydr. Bu diiwme difie shema gysga wagtlayyn
ige girizilende, sazlanyan we dlceg gecirilydn wagtynda basylyar. Elektrik ter-
mometri pultun yoritelesdirilen gabynda yerlesen GB galwanik elementden iy-
mitlendirilyér.

5.18-nji surat. Topragyi temperaturasyny olceyji
termometrin shemasy
Gazlaryii ¢yglylygyny owriijiler. Gazlaryn c¢yglylygyny gigrometrli owriiji-
lerin duyujy elementi hokmiinde adamyi yagy ayrylan sagy, sahly mallaryn ice-
gesiniil dasyndaky gatlakdan yasalan, galyiilygy 5-30 mkm bolan plyonka ya-da
mallardan alnan plyonka meiizes hésiyetli wiskoza plyonkasy ulanylyar. Olar ¢yg-
lananlarynda stiynyérler.
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Cyglylygyn yarym gecirijili owriijileri — gigroskoplar ¢yglylyk artanda gargy-
lyklary ep-esli azalyan yarym gegirijili materiallardan, plyonka gorniisinde edilip
yasalyar.

Cyglylygyn konduktometrli yokary yygylykly éwriijileri tekiz ya-da silindr
gorniisli kondensator yaly edilip yasalyar. Bu kondensatoryn obkladkalarynyn
arasynda yerlesdirilen materialyn ¢yglylygyna baglylykda onun sygym ya-da
igjen togy uytgeyar. Bu toklaryn iiytgemesini bolsa gorkezgigli abzal duyyar we
gorkezyar.

Dereje gorkezijili owriijiler. Suwuklygyn we {lirgiin materiallaryn, meselem:
suwun, yaglaryn, dinelerin, ¢dgelerin derejelerini dlgemek ti¢in ulanylyar.

Yiizgiicli owriijiler. Olar (1) Viizgiigden we derejinifi bahasyny elektrik ululy-
gyna Owliryédn (2) potensiometrden ya-da (3) galtagsmalardan duryar (5.19-nji a, b
suratlar).

Elektrodly suwuii derejesini owriijiler. 1ki sany (1) we (2) silindr ya-da tekiz
elektrodlardan duryar. Hagan-da suw owriijiniii derejesine yetende, suw galdyryjyny
dolandyrmak {i¢in ulanylyan tok elektrodlaryn arasynda doreyar (5.79-njy ¢ surat).

Derejiiniii membranaly owriijileri. Bunker (5) tirgiin materiallar bilen doldu-
rylanda elastik materialdan yasalan (4) membranany egreldyédr. Bu membrana (3)
galtagsmalar bilen bagly bolup duryar. Olaryn iisti bilen konteynere {irgiin materialy
beryin ulgamyn isini bes etdirmek ti¢in duydurys berilyar (5.79-njy d surat).

Optiki éwriijiler. Yagtylandyrysyii tiytgeysini duyujy dat¢ik hokmiinde ulanylyar.

Fotorezistor. Ayna (1) plastinkadan, onun {stiine gursunyn, wismutyn,
kadminin kiikiirt birlesmelerinden yasalan yarym gegiriji elementlerin yuka
gatlagy oOrtiilydr. Gatlagyn garsylykly taraplaryna metaldan yasalan (5) elek-
trodlar berkidilyar. Fotorezistor plastmassa gabykda yerlesdirilyar. Onun 6n ta-
rapynda (3) lak bilen ortiilen gatlagy we yagtylyk geger yaly (4) is¢i gézenegi
bolyar. Yagtylygyn tdsiri astynda erkin elektronlar we elektrik gegirijilik artyar
(5.20-nji surat).

5.19-njy surat. Derejéni owriijiler:
a we b —yiizgiicli; ¢ — elektrodly, d — membranaly

5. Sargyt Ne 52
65



— —

5.20-nji surat. Fotorezistoryn gurlusy

Galtagmaly owriijiler. Girisindédki duydurys agyk ya-da yapyk galtagmalaryn
birinin yagdayyna owriilyar. Onun yonekey mysaly, yagdaylary girisddki signal-
lardan bagly bolan iki sany galtasmadan ybaratdyr. Bu dwriijiler bolup diirli gor-
niisli yolda we ahyrda oturdylyan 6¢iirijiler hyzmat edyirler.

Basysyii datcikleri (owriijiler). Oba hojalyk oniimgiliginde suwuklyklaryn,
gazlaryn basysyny Olg¢eydn abzallaryn diirli gérniisleri bardyr. Kop datcikler
basysy mehaniki siiysmi we giiyje owlirydrler. Isleyis esaslaryna gord basysy:
suwuklykly, pruzinli, porsenli, kombinirlenen, elektrik we pezoelektrik dat¢ikle-
rine bolyérler.

Tahometr datcikler (tahogeneratorlar). Mehaniki aylawy elektrik signalla-
ryna owiiryédn ki¢i kuwwatly elektrik masynlarydyr. Olar aylaw yygylygyna pro-
porsional bolan napryazeniyani almaklyga niyetlenendir. Tahogeneratorlary burg
aylaw yygylygynyn datgigi hokmiinde ulanyarlar. Cykysyndaky napryazeniyé-
niit we gurlusyna baglylykda iiytgeydn we hemiselik togun tahogeneratorlaryna
bolyérler.

5.5. Abzalyn skalasyndaky sertli belgiler we olceg gecirilende
olaryn saylanyp alnysy

Haysy-da bolsa bir ululygy 6lcemek ti¢in abzalyn sol ululygy 6l¢dp biljekdigi-
ni kesgitlemeli. Abzallaryn skalalarynda olar baradaky maglumatlar sertli belgile-
meler gorniisinde berilyar (5.2-nji tablisa). Ondan basga-da, abzallarynn maksimal
we minimal dl¢dp biljek bahalaryny (4 we A . ) hem-de skalanyf her boleginifi
bahasyny bilmek gerek bolyar. Sonda asakdaky anllatmadan peydalanylyar:

A:(Amax_Amin)/N’ (515)

buyerde N, A we A . — aralygyndaky boliimlerifi sany.
Abzallaryn skalalaryndaky sertli belgileri 5.2-nji tablisada getirilyér.
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5.2-nji tablisa

Abzalyi isleyis esasynyn ady Garsylykly mehaniki giiy¢ Logometr
bilen tisir edyén

1
Hereketli carguwaly magnitoelektrik

Hereketli magnitli magnitoelektrik

W4 o

Elektromagnit

Polyarlayyn elektromagnit

Elektrodinamiki

Ferrodinamiki

Induksion

2 ® Xk

Magnitoinduksion

Elektrostatiki

Titreyén (gorkezgicli)

Yylylyk

Bimetally

Termoelektriki

Elektron

—
o4
-

ol (ko|)| <K |4 O ® &+ B M| 4 D

Impulsly-titreyan

5.6. Ozgerdiji abzallar

Olar koplen¢ magnitoelektrik dl¢eyji mehanizmler bilen goneldiji ya-da ter-
moelektriki abzallaryn bilelikde ulanylmagy esasynda emele getirilyér. Goneldijili
abzallar (5.21-nji surat) bilen yokary takyklykly magnitoelektrik dl¢eyji mehanizm
iiytgeydn togun zynjyrlarynda 6lceg gegirmek tlicin ulanylyar. Iki sany yarym peri-
odly goneldijili gurlusly 6l¢eyji mehanizmde (5.21-nji a surat) tok birinji polozitel
yarym periodda Tr, VD1, OM, VD2, Tr zynjyr boyunga akyar; otrisatel yarym
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periodda Tr, VD3, OM, VD4, Tr zynjyr boyunca tok akyar. Iki yarym periodyi do-
wamynda hem OM iistiinden sol bir ugra goneldilen tok akyar. Sonu iigin bu abza-
lygyndan (2) esse uludyr.

Bir sany yarym periodly goneldiji gurlusly dl¢eyji mehanizmde polozitel ya-
rym period Tr, VDI, OM, Tr zynjyr boyunca tok akyar; ikinji otrisatel yarym peri-
odda bolsa tok 7r, R, VD2, Tr iistiinden gecip yapyk zynjyry emele getiryér. Seyle-
likde, difie polozitel yarym periodlarda OM isleyir. Zynjyrdaky R we VD2 diodyi
garsylygy 6l¢eyji mehanizmin garsylygyna den bolup, VD1 dioda gelyéin garsylyk-
ly napryaZeniyéni azaltmak ti¢in ulanylyar.

b)
5.21-nji surat. Goneldiji gurluslar:
a — kopri gorniigli; b — bir sany diodly

Goneldijili 6lgeyji mehanizmlerin 6lgeyis ¢igi suntlary, gosmaga garsylyklary
we napryazeniyeleri bolijjileri ulanyp gineldilydr. Olaryn artykmaclygyna yokary
duygurlygy, 6l¢eyji mehanizmin az energiya sarp edyéanligi, yokary 50 kGs cenli yy-
gylyklarda isldp bilyénligi degislidir. Bu abzallaryn takyklyk klasy 1,5; 2,5 dendir.

5.7. Termoelektrik abzallary

Termoelektrik abzaly bir ya-da birnige yy-
@ lylyk owriiji gurluslary bilen magnitoelektrik
—/ olgeyji mehanizmiil birlegsmegi netijesinde eme-
le gelyir. Yylylyk owriiji gurlus 6lgenilyéin tok
bilen gyzdyrylyan bir ya-da birnd¢e yylylyk ele-

T mentlerinden (termojiibiitlerden) duryar.
Termojiibiit Gyzdyryjy Yylylygyii tisiri astynda yylylyk owriijide
EHG ululygy boyunga 6rédn kig¢i. Sonun ii¢in yy-
o lylyk owriiji elemente napryazeniyesi boyunca
o

> O yokary duyujylygy bolan 6lgeyji mehanizmi bir-

5.22-nji surat. lesdirmek gerek bolyar (5.22-nji surat).
Termoelektrik owriijiniii shemasy
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Hromel-kopel, demir-konstantan we basgalar termojiibiitlerin i kop yayranla-
rydyr. Olarda 600 — 1000°C aralygyndaky temperaturalarda 30 — 50 mW naprya-
zeniye doreyar. Termoelektrik abzallar dine iiytgeyin togun zynjyrynda ulanylyar.
Olaryn skalalary dendlgegli dil we kwadrata golay bolyar, yagny, magnitoelektrik
mehanizmdiki tok, yylylygyi déredyin EHG proporsional bolyar. Yylylygyii déred-
yvan EGH termojlibiitiii birlesen yerinini temperaturasyna we soiiky gyzdyryjydaky
togun kwadratyna proporsional bolan, boliinip ¢ykyan yylylyk mukdaryna goni pro-
porsionaldyr.

Termoelektrik abzallarynn 100 MGs ¢enli yygylykda, yokary takyklykda olceg
gecirip bilyédnligi, olaryn artykmaglygydyr. Bu abzallaryn yetmezciligine asa yiike uly
duygurlygyny we yylylyk dwrtijilerin ¢alt hatardan ¢ykyanlygyny aytmak gerek.

5.8. Olceyji elektron abzallary

Elektron woltmetrler napryazeniyéni 6lgemek ii¢in ulanylyar. Olaryn gurlusy
asakdaky yalydyr (5.23-nji surat):

Sl Girisdaki > | Giiy¢lendiriji —> | Goneldiji > OM
gurlugy
a)
o | Girigdaki | Géoneldiji | HIG | —| OM
gurlugy
b)

5.23-nji surat. Olgeyji elektron abzalyii shemasy:
a — giiy¢lendiriji-goneldiji; b — goneldiji — giiy¢lendiriji

Hemiselik togun elektron woltmetri ¢ykysynda magnitoelektrik dlgeyji me-
hanizme yokary duygurlygy bolan hemiselik togun giiyclendirijisinden (HTG)
duryar. Uytgeyin togui elektron woltmetri giiyclendiriji — goneldiji ya-da goneldiji
— giliy¢lendiriji shema boyuncga gurlup biler (5.23-nji a, b suratlar).

Napryazeniyédniin haysy bahasynyn ol¢enilisine baglylykda napryazeniyanin
orta tésir ediji, amplituda bahalaryny dl¢ceyan woltmetrlere boliinyarler.

NapryaZeniyiiniii orta bahasyny élceyin elektron woltmetr. Oziinde wolt-am-
per hisiyetnamalarynyn ¢yzykly boleklerinde isleydn diodlardan duryan bir ya-da
iki yarym periodly goneldijini 6ziinde saklayar.

Tisir ediji bahany élgeyin woltmetr. Bu woltmetrler iicin wolt-amper hésiyet-
namasynyfi kwadrat boleginde is nokatlary bolan diodlar gerek bolyar. Yylylyk
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owrlji elementleriin ¢yzykly dél kwadrat hésiyetnamalary has gowudyr. Bu yyly-
lyk owrijileri ulanmak ¢yzykly skalaly tdsir ediji bahaly woltmetrleri déretmige
miimkingilik berydr. Olar maglumatlary hasaba alyp, awtomatik yagdayda islép
tayyarlamakda ya-da dolandyrmakda ulanylyar.

5.9. Elektrik zynjyrlarynda kuwwatyn we sarp edilen
elektrik energiyanyn olcenilisi

Kuwwaty 6l¢emeklik gos-géni we gos-goni dil usullar boyunca amala agy-
rylyar. GOs-goni usulda watmetrler, gos-goni dil usulda bolsa ampermetrler we
woltmetrler ulanylyar.

Ampermetr bilen togy, woltmetr bilen bolsa napryazeniyéni 6l¢ép ulanyjynyn
kuwwaty hasaplanyar:

P=U-L (5.19)

Dort simli elektrik zynjyrynda isjen kuwwaty ii¢ sany watmetri birlesdirip
Olceyirler. Ulanyjynyn isjent kuwwatyny bu watmetrlerin gorkezmelerini gosup
alyarlar (5.24-nji surat).

1o—H)
Bo

I
Cco

B
No

5.24-nji surat. Watmetrlerin “Yyldyz” gorniisli elektrik
zynjyryna birikdirilisi

Ucg sany watmetriii kdmegi bilen dért simli zynjyryii kuwwatynyi kesgitlenisi:
P=P+P +P,.

Simmetrik ulanyjyda onuil igjent kuwwaty bir sany watmetrinn komegi bilen
Olgenyar. Bir fazany P li¢e kopeldip, jemleyji kuwwat tapylyar (5.25-nji surat):

P =3P,
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Ug fazaly
Bo o simmetrik

ulanyjy

O

5.25-nji surat. Simmetrik yiikli ii¢ fazaly ulgamda
kuwwatyn kesgitlenisi

Bu shema boyunga ulanyjynyn yiiklerinin simmetrikdigine doly goz yetirilen-
den son dlgeg gecirilydr. Bu shemada bir sany watmetrin kdmegi bilen {li¢ fazaly
simmetrik yiikli ulgamyn kuwwatynyn kesgitlenisiniii shemasy getirilen. Bu she-
madaky iki faza gosmaga R, = R, = R gargylyk birlegdirilyar. Simmetrik ya-da sim-
metrik bolmadyk ulanyjyly zynjyrlarda isjeit kuwwaty iki sany watmetrin komegi
bilen Olgemeklik ginden ulanylyar. Bu dine ii¢ simli ii¢ fazaly ulgamda hem-de
iymitlendiris ¢gesmesi simmetrik napryazeniyeli bolanda ulanylyar. 5.26-njy surat-
da watmetrin birlesdiris shemasynyn biri gérkezilen. Watmetrlerin tokly tegekleri
I, we I, tokly simlere birlesdirilyér, napryaZeniyeli tegekler bolsa U, ,, U, ¢yzyk
napryazeniyelerine birlesdirilydr. Napryazeniyanin we togun tdsir ediji bahalary-
nyn Usti bilen anladylan isjen kuwwat agsakdaky ailatma bilen kesgitlenyar:

P:UABIACOS(UAB ]AJ'FUCB [CCOS(UCB ]CJ. (5.20)

Denlemedaiki (5.20) burclaryin kosinusynyi bahalarynyn alamatlarynyn polozitel
we otrisatel bolup bilyanligi ligin watmetrlerin gérkezmelerinin algebraik jemi alynyar.

5.26-njy surat. Watmetrlerii “Ucburcluk” gorniisli elektrik
zynjyryna birikdirilisi
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Uytgeyin toguni zynjyrynda isjei energiya induksion sarp edilyin elektrik
energiyasy hasaplayjy abzallaryn (s¢yotciklerin) komegi bilen amala asyrylyar
(5.27-nji surat).

Wh

? o O o
I G |1Y 2YIGI 3YI
GO/YT— GO Yo

G 40 v

- Bo Y

G Y co %
5.27-nji surat. Bir fazaly induksion 5.28-nji surat. U¢ fazaly induksion

hasaplayjy abzalynyn birlesdirilis shemasy hasaplayjy abzalyi birlesdirilis shemasy

Hasaplayjy abzalyii hasaba alan isjent energiyasy asakdaky afllatma bilen
hasaplanyar:
A = Cn, (5.21)

bu yerde: C — hasaplayjy abzalyn diskiniii bir aylaw edendiki isjent energiyasyna
dendir. Ol wat-sekunt; gektowat-sagat; kilowat-sagat yaly birliklerde 6l¢enilyar;
n — diskin aylaw sany.

Elektrik energiyasy bilen {ipjlin ediji edaralarda togun we napryaZeniyénin
Olceyji transformatorlarynyn iisti bilen birlesdirilen iki hem-de {i¢ elementli elek-
trik hasaplayjy abzallary giniden ulanylyar. 5.28-nji suratda ii¢ fazaly ti¢ simli ulga-
ma igjenl energiyany hasaba alyan {i¢ elementli transformatorly hasaplayjy abzalyn
birlesdirilisi gorkezilen. Shemadaky G uglar generatora (¢cesma), U bolsa ulanyja
birikdirilyér. Isjen dél energiya onun yoritelesdirilen induksion hasaplayjy abzal-
larynyn komegi bilen 6lgenilyar.

5.10. Ozi yazyan abzallar

Olgemiige degisli bolan elektrik ululyklarynyf wagtyii gegmegi bilen diirli-
diirli tiytgemelere sezewar bolmagy miimkin. Kéabir halatlarda diirli tizlik we yygy-
lyk bilen bahasyny hem-de ugruny periodik ya-da aperiodik iiytgedydn elektrik
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ululyklaryny 6lgemek gerek bolyar. Yene bir yagdayda bolsa, bahalary iiytgip
duran togy, napryazeniyani we beyleki ululyklary 6l¢emek gerek bolyar. Bu iki
vagdayda hem 0lceg isleri gos-goni ya-da gos-goni dil owriip, 6zi yazyan elektrik
Olgeyji abzallaryn we ossillograflaryn komegi bi-
1 2 3
len amala asyrylyar. _>| |_>I |_>I yy |
Signaly bir gorniisden basga bir gorniige

owrlip 6zi yazyan abzallar 6l¢eyji (1) mehanizm- ‘I’
den, (2) yazyan gurlusdan, yazmak {igin ulanyl-  5.29-njy surat. Ozi yazyan
yan (3) kagyzdan, kagyzy hemiselik tizlik bilen abzalyii gurlus shemasy

hereketlendirydan (4) hereketlendirijiden duryar
(5.29-njy surat).

1\
T

1
[\

NANNEEN

N

5.30-njy surat. Ozi yazyan abzal

Hemigelik togun zynjyrynda dlgeg gegirip yazmak iicin magnitoelektrik dlgey-
ji mehanizmi ulanylyar. Uytgeyin togun zynjyrynda wagtyh gecmegi bilen naprya-
zeniyanin we toguil iytgdp duryan tésir ediji bahalaryny, kuwwaty, kuwwat koeffi-
siyentini hem-de yygylygy, 1-2 Gs-den uly bolmadyk ge¢is hadysalaryny, toguii we
napryazeniyédninl birbada bahalaryny, kuwwaty yazmak {i¢in ferrodinamiki 6l¢eyji
mehanizmi ya-da magnitoelektrik 6l¢eyji mehanizmi goneldiji gurluslar bilen bile-
likde ulanylyar. Yazylyan ululyklarynyi sanyna baglylykda bu abzallar bir ya-da
kop kanally bolyarlar. Yazgy syyaly pero gurlusyii we yorite ¢yzyklar ¢yzylan ka-
gyzlar bilen amala agyrylyar. 5.30-njy suratda nokatlaryi {isti bilen kagyza yazgy
gecirip 6zi yazyan gurlusyil esasy shemasy gorkezilen.
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Mehanizmin okunda berkidilen abzalyn (1) diljagazy, (3) syyaly lentanyn
istlinde yerlesyar. Onun asagyndan bolsa yazgy gecirilyin kagyz lenta gecyér. Kes-
gitli wagt aralyklarynda (2) egin bilen abzalyn diljagazy syyaly lenta, olam bolsa
yazgy gecirilyin kagyza gysylyp sazlanyp durulyar. Kagyz lentada nokatlaryn yzy
galyar.

Uzniiksiz yazgy gegirilyén abzallarda syyaly pero gorniisli ucly abzalyi dili
kagyzyn tstiinde lizniliksiz egri ¢yzygy emele getiryar.

Oniimgilikde elektrik direglerinde (sitlerinde) oturdylyan we gogiirilyén takyk-
lyk derejesi 1,5 we 2,5 bolan 6zi yazyan abzallar yasalyar. Bulardan basga-da gyya
owrtijili awtomatik kopriili we potensiometrli 6zi yazyan abzallar gifiden ulanylyar.

Calt isleyédn 6zi yazyan abzallar diirli dinamik diizglinleri barlamak {i¢in ula-
nylyar. Olar 50 Gs ¢enli we ydritelesdirilen shemalaryn komegi bilen 100-150 Gs
cenli yygylykdaky napryazeniydnin we togun bir bada bahalaryny yazyarlar. Bu
abzallaryn Ol¢eyji mehanizmleri adaty mehanizmlerden ¢ylsyrymlylygy bilen ta-
pawutlanyarlar. Mundan bagga-da, olarda yoritelesdirilen kuwwat giiy¢lendirijileri
ulanylyar. Seyleleikde abzalyil duygurlygy 1 mm/mkW ¢enli artyar.

5.11. Ossillograflar

Yygylygy noldan yiizler¢e megagers yygylyga cenli bolan napryaZeniyelerii
we toklaryn bir bada bahalaryny 6l¢emek tigin ossillograflar ulanylyar. Olar yagty-
lyk sohlelilere (0-15 kGs ¢enli) we elektron sohlelilere (0-dan yiizlerge megagerse
¢enli) boliinyérler.

Yagtylyk sohleli ossillograflar (YSO) galwanometrleriii toplumyndan, optiki
ulgamdan, gbzegcilik eder yaly gurlusdan, fotopristawkadan, lentany ¢ekyidn me-
hanizmden, wagt belleyédn gurlusdan duryar.

Ossillograf galwanometri (wibrator) YSO-nyn esasy bolegi hasaplanyar.
Ol oziinde energiyasy az bolan ki¢i gorniisli magnitoelektrik gurlusdan duryar
(5.31-nji surat).

Magnit polyuslarynyn (3) arasyndaky insiz boslukda kdp sarymly (4) halka
iki sany (1) metal simler we (5) pruzin arkaly ¢ekdirilip berkidilyar. Metal simleri
garsylykly tdsir ediji giiyc hokmiinde hem hyzmat edyar we olaryn beyleki tiglary
(6) esasa berkidilyar hem-de tok birlesdirmek ii¢in ¢ykgyt gorniisinde ¢ykarylyp go-
yulyar. Olaryi Uisti bilen halka tok berilyér. Halkanyni gysarma bur¢uny kesgitlemek
iicin ony cekip duran simlerin birine (2) aynajyk berkidilyér. Ona yagtylyk sohlesi
diistirilende halkanyn haysy burca gysaryandygyny aynadan serpikyin sohle gor-
kezyir. Bu 6l¢eyjini ulanmaklyk YSO-nyti yygylygyn yokary bolegini ¢iklendiryar
(15 kGs). Yagtylyk sohleli ossillografyii optiki ulgamy 5.32-nji suratda getirilen.
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Olgenilyin 7 tok ossillografik galwanometrii (OG) halkasyna berilyér. He-
miselik magnit meydanynyn tésiri astynda halka, ¢ekdiriji sim we ofa berkidilen
aynajyk bilen bilelikde gysaryarlar. Cyradan gelydn ¢ sohle L linzadan gegip P
prizmadan serpigip, aynajyga diigyar. Ossillografik galwanometrin, aynajygyndan
serpigen sohlelerin bir bolegi P, prizmadan geg¢ip, Uisti aynajyklar bilen ortiilen dep-
rek gorniisli serpikdirijiden (DGS) serpigip dury dil ayna (DDA) iiste diigyédr. Ona
seredip togun liytgeysine, wagta baglylygyna (egrisine) gozegcilik edip bolyar.

@)
7/7:747774

6

5.31-nji surat. Halka gorniisli ossillografik galwanometrin gurlusy

Ossillografik galwanometrii (OG) aynajygyndan serpigen sohlédnii ikinji bolegi
silindr sekilli linzadan gecip surat diisiirilydn kagyza (SDK) diisyar we togun iiyt-
geysini (egrisini) surata diisiirydr. Surata diisiirilen egrilerin yazgysyna ossillogramma
ordinatasyny Olceyarler we islendik wagtdaky dlcenilyén toguil bahasy kesgitlenilyar.

Ossillogrammadaky absisa okunyin masstabyny wagt belleyjiniii kdmegi bilen
kesgitleyérler. Ossillogrammadaky nol liniya togy ayrylan galwanometrdéki ay-
najykdan serpigen sohlininl yagdayy bilen kesgitlenyér
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Ossillografyn yany bilen diirli duygurly, hususy yrgyldysy diirli yygylykly bo-
lan birndge galwanometrler berilyar.

YSO-lar togunl we napryazeniyéanin bir bada bahalaryny yazmak ti¢in ulanylyar.
OG-nin dlgeyis ¢dgini artdyrmak {igin ampermetrinn we woltmetrin 6lgeyén ¢éginin
artdyrylysy yaly suntlar we gosmaca garsylyklar ulanylyar. Olaryni artykmaclygy
bir wagtyn 6zlinde birndge (50 golay) hésiyetnamalara (proseslere) gozeggilik edip
we yazyp bolyanlygydyr. Bu abzalyn yetmezgiligi ¢akli yygylyk aralygynda 15 kGs
Olceg geciryénligi we ise kynlyk bilen tayyarlanylyanlygy hem-de géwriiminin uly
bolyanlygydyr.

5.32-nji surat. Yagtylyk sohleli ossillografyii gurlusy we ¢yzan grafigi

Elektron sohleli ossillograf (ESO) giiiden ulanylyan hemmetaraplayyn
(uniwersal) hasaba alyan abzaldyr, (5.33-nji surat) boyunca sohlénin yagtylygyny
dolandyryan napryazeniye berilyar. Onun kdmegi bilen tizniiksiz impulsly, periodik
dil, totanlikde dordn we ¢alt doreyéan yeke elektrik duyduryslaryny gozeggeilik et-
mek hem-de yazmak bolyar. ESO napryazeniyini, yygylygy, faza stiysmesini, wagt
aralyklaryny, garsylyklaryny we elektrik duydurylysyna owriilen fiziki ululyklary
Olcemek ticin ulanylyar.

ESO-laryn diirli gorniislerinini bolmagyna garamazdan, olary gurlus shemala-
rynyn bir gorniisine getirmek bolyar. Umumy yagdayda ESO elektron sohle trub-
kasyndan (EST) we li¢ sany X, Y, Z elektrik kanallaryndan duryar. Y-kanal boyunca
barlanylyan U, napryazeniye gelydr we ES7-de sohldnin dikligine gysartmagy-
ny lipjiin edyér; X kanal boyunga U, napryaZeniye gelyir we sohldnifi keseligine
gysartmagyny emele getiryar. Bir wagtyn 6ziinde U we U, tésiri netijesinde U, )
baglanysygy hidsiyetlendirydn ossillogrammany emele getiryér. Z kanal boyunca
sOhldnin yagtylygyny dolandyryan napryazeniye berilyér.
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Elektron sohle trubkasy yokary wakuumly aynadan ybarat bolup, onui i¢inde
N nakal sapajygyndan, K katotdan, M modulyatordan, fokus nokadyna yygnayjy 4,
we tizlendiriji 4, anodlardan biri-birine perpendikulyar yerlesen iki sany jiibiit ¥ we
X gatlaklardan duryan elektron topundan duryar. Ayna balonyn arka tarapyna trub-
kanyn ekranyny emele getirydn lyuminofor cayyp gatlak emele getirilydr. Onun
iistiine elektronlar diisende yagtylanyar.

Dikligine gysarmany amala asyryan Y kanal barlanylyan elektrik duydurysy
EST-nyn dikligine gysaryan gatlaklaryna bermek {i¢in ulanylyar. Bu kanala naprya-
zeniyani boliji kdmekei gurlus hokmiinde signalyin amplituda bahasyny gliyclendi-
riji we galyplayjy (kolibrleyji) degisli bolyar.
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5.33-nji surat. Elektron sohleli ossillografyn gurlus shemasy
Napryazeniyéni boliiji girisddki napryaZeniyéaninl 6lgenis aralygyny gifieltmek
we ESO-nyn girisinde gerek bolan garsylygy almak ii¢cin ulanylyar. Giiy¢lendiri-
ji 6lcenilydan duydurysyn ululygyny ossillografyn elektronynyn ahli iisti boyunca
gysaryp biler yaly ululyga ¢enli gliy¢clendirilyédr. Amplitudany kalibrleyji 6ziinde
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kesgitli bahaly we yygylykly goniibur¢ly impulslaryin generatoryny saklayar we
wertikal gysartmanyn giiy¢lendirijinin giiy¢lendiris koeffisiyentini kalibrlemek ti¢in
ulanylyar.

Gorizontal gysartmanyil X kanaly sohlani kese ugur boyunga gysartmagyny
ipjiin edyin ¢yzykly iiytgeydn napryazeniyéni emele getirmek ii¢in niyetlenen
bolyar. Ol 6ziinde yaybanlandyryjynyn generatoryny, giiy¢lendirijini we sinhron-
lasdyryjy bolegi saklayar.

Yaybatilandyryjynyti generatory kese sohlinin hemiselik tizlik bilen yaybaii-
lanmagyny tipjiin edyin burgy sekilli duydurysy emele getiryér. Ol giiy¢lendiriji
sOhldni ekranyn dhli listi boyunga kese ugurda gysarmagyny iipjiin edydn burgy
sekilli duydurysy gliyclendiryér.

Sinhronlasdyryjy bolek barlanylyan duydurysyn yygylygyna deni ya-da on-
dan birnige esse uly ya-da ki¢i bolan yygylygy napryizeniyénin yaybanlandyry-
jysynyn generatorynyn dndiirmekligini iipjiin edyér. Dife su halatda barlanylyan
duydurysyn gozganmayan sekili alynyar. Sinhronlasdyryjy bolek boyunca dolan-
dyrmaklyk tok ¢esmesinden, barlanylyan duydurysyil komegi bilen (i¢ki sinhron-
lagma “I¢”) we dasky duydurysyn ¢esmesinden (dasky sinhronlasma “Dag”) ama-
la agyrylyp bilner.

Sohlénin yagtylygyny dolandyryan Z kanal modulyatoryn zynjyryna naprya-
zeniyanin goniiburcly impulslaryny emele getirmek we bermek ii¢in ulanylyar. Bu
kanal, esasan, barlanylyan periodik we aperiodik duyduryslaryn tésir edyén wag-
tyny kesgitlemek iicin, yagny, kese ok boyunga ossillogrammalary deriiemek ii¢in
dowamlylygyn kalibrlemesi hokmiinde ulanylyar.

VI BAP
TRANSFORMATORLAR WE OLARYN OBA HOJALYK
ONUMCILIGINDE ULANYLYSY

6.1. Bir fazaly transformatoryi gurlusy we isleyis esasy

Uytgeyin toguii bir ululykdaky napryaZeniyesini sol bir yygylykda basga bir
ululykdaky napryazeniya owiirydn hereketsiz elektromagnit gurlusa transformator

Transformatory 1876-njy yylda rus alymy PN.Yablogkow oylap tapdy we
1891-nji yyldan biri transformatorlar ulanylyp gelinyér. Ol elektrik gegiriji liniyalar
arkaly elektrik energiyany uzak aralyklara bermek ii¢in hyzmat edyar.

Transformator biri-birinden izolirlenen galynlygy 0,35...0,5 mm bolan elektro-
tehniki gatlaklardan yygnalan polat 6zenden we onufi dagyna saralan tegeklerden
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duryar. Transformatoryni tok ¢cesme birlesdirilydn sarymyna birinji we kabul edijiler

------

sertli shemasy 6.1-nji a suratda getirilyar.
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6.1-nji surat. Transformatoryn:
a — bos is diizgiininin, b — yiikli iy diizgiininin sertli shemalary

Birinji sarymyn hemme ululyklary bir belgili (U, E, o, I, P, we basgalar),

ikinji sarymyf ululyklary iki belgili (U, E,, w,, I,, P, we basglalalr) yazylyar.

Transformatoryn birinji sarymy U, ilytgeyan togufi ¢esmesine birikdirilen-
de saryml’ardan akyan tok i = I sinwt, we liytgeyan magnit akym @ = @ sinwt
doreyér. Yapyk polat 6zenden akyan magnit akym birinji we ikinji tegegin sarymla-
ryny kesip ge¢yir we olarda elektromagnit induksiya kanunyna layyklykda elektrik
hereketlendiriji giiy¢ (EHG) induktirlenyér.

Transformatoryn birinji we ikinji tegeklerinde induktirlenydn EHG-leri:
E =444 fM @ . (6.1)

Islendik transformatorda birinji U, we ikinji U, napryaZeniyelerifi, EHG-lerinifi
ya-da olaryf sarym sanlarynyf gatnasyklary 6zara defdir U /U,= E /E,~ w /w, = k.
Bu gatnagyga transformatoryn transformasiya koeffisiyenti diyilyér.

Transformatoryn birinji P we ikinji P, sarymlarynynn kuwwatlary ozara dei
diylip kabul edilse, P,= P, = U, I = U, I, onda transformatoryn transformasiya
koeffisiyenti k = U /U, = L/I,, gatnagsyga denl bolyar. Diymek, transformatoryfi sa-
rymlarynyil togy napryazeniyelerinin gatnagygyna ters proporsional. Sonuil iigin
transformatoryn yokary napryazeniyd niyetlenen sarymlary kese kesigi inge sim-
lerden kdp sarymly edilip saralyar, pes napryazeniyéd niyetlenen sarymlary bolsa
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kese kesigi uly bolan simlerden az sarymly bolyar. Eger-de, ikinji sarymyf U, na-
pryazeniyesi transformatora berilyén U napryaZeniyeden uly (U,> U ) bolsa, onda
transformator yokarlandyryjy, hacan-da ikinji sarymyn U, napryazeniyesi birinji sa-
rymyfi U, napryaZeniyesinden U, < U, kigi bolsa bu transformator peseldiji bolyar.
Sol bir transformatory yokarlandyryjy ya-da peseldiji hokmiinde ulanyp bolyar.

Transformatorlar: bir fazaly we ii¢ fazaly; iki we kop tegekli; giiyc (elek-
trik energiyany bermek ii¢in ulanylyar) we yorite (awtotransformator, 6lceyji we
kebsirleyji we s.m.) transformatorlar diyen toparlara béliinyérler.

Transformatorlaryn yan kitaplaryndaky yazgylar seyle okalyar: birinji harp
T-i¢ fazaly, O-bir fazaly transformator; ikinji harp M-yag bilen tebigy usulda so-
wadylyar, D-yagy yeledirijinit kdmegi bilen sowadylyar; C-howa bilen tebigy
vagdayda sowadylyar; S-yagy howa (D) ya-da suw (B) sowadyjyda sowadylyar;
H-napryazeniye yiikli sazlanylyar; kese ¢yzykdan soniky drobyii sanawjysy trans-
formatoryn niyetlenen kuwwatyny (kWA), maydalawjysy bolsa transformatoryn
yokary ¢yzyk napryazeniyesini anladyir (TM-40/10, OM-5/10).

6.2. Transformatoryn bos we yiikli is diizgiinleri

Transformatoryn ikinji sarymyna kabul ediji birlesdirilende, (6.7-nji b surat)
ikinji sarymyn £, EHG-nifi tisiri esasynda ondan /, tok akyar we netijede birinji
sarymyfi togy I, = (2...5%) I -den I, genli artyar. Transformatora ytiksiiz we yiik-
li isldninde sol bir ululykdaky napryazeniye berilyédnligi sebapli, transformatoryn
magnit akymy sol bir ululykda galyar. Transformator yiikli islande onun magnit
akymy birinji we ikinji sarymlaryn magnitleyji giiyclerini doredyér, yagny:

F,=F +F, ya-da [[w =l 0 + o, (6.4)

Ikinji sarymyil togunyn artmagy birinji sarymy1n toguny hem artdyryar, yone
transformatoryil magnit akymy islendik yagdayda sol bir ululygynda galyar. Ikinji
sarymyn togunyn artmagy birinji sarymyn togunyn artmagyna we onunl sarymla-
rynda napryazeniyaniii peselmegine getirydr, yone napryazeniye U, ululygynyi
tiytgemeyanligi sebdpli ikinji sarymyil napryazeniyesi peselyar.

Transformatoryni yiksiiz isleydn yagdayyndaky napryazeniye U, , td niyetle-
nen yiike cenli liytgdnde, onuni bahasynyn peselmegi asakdaky anlatma bilen kes-
gitlenilyar:

AU% = Y=Y 100, (6.5)
20

Mundan bagga-da transformatoryn napryazeniyesinin peselmesi onun kuwwat
koeffisiyentine bagly, kuwwat koeffisiyenti peselende, napryazeniyanin peselmesi
AU% artyar.
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6.3. Transformatoryn yitgileri we peydaly tisir koeffisiyenti

Transformator igldnde ona berilydn kuwwatyn belli bir bolegi yityar. Transforma-
toryn yitgileri kowlenme we gisteresiz toklaryna gidyan polatdaky yitgilerden AP we
transformatoryn sarymlarynyn gyzmagyna gidyan AP misdéki yitgilerden duryar.

Polatdaky yitgileri polat 6zenden akyan iiytgeydn magnit akymy doredyar we
ony magnitlesdirmége gidyar. Transformatorynn magnit akymynyn iiytgeyénligi se-
bapli polatdaky yitgiler transformatoryn yiikiine bagly dél we olar transformatoryn
yiksiz igleyén tejribesi esasynda kesgitlenilyér. Bu tejribede transformatoryi birinji
sarymyna niyetlenen napryazeniye berilyar, ikinji sarymy acyk (kabul ediji birles-
dirilmeyér), I, = 0. Bu tejribede 7, = (2...5%) I | deni bolyar, sonui tigin hem birinji
sarymy gyzdyrmaga gidyin yitgiler hasaba alynmayar we transformatoryin hemme
alyan kuwwaty polatdaky yitgilere sarp bolyar diylip kabul edilyar.

Transformatoryn sarymlaryny gyzdyrmaga gidyén yitgiler birinji sarymyn to-
guny /, we ikinji sarymyn toguny /, doredyar. Bu yitgiler transformatoryn yiikiine
bagly we gysga birlesme tejribe esasynda kesgitlenilyir. Bu tejribede ikinji tegegin
liglary gysga birlesdirilydr we birinji tegege peseldilip U, = (4...6%) U berilyir.

Gysga birlesdirme tejribede transformatoryn sarymlaryndan akyan tok olaryn
niyetlenen toklaryna deni bolmaly. Bu tejribede transformatoryn tok ¢esmeden alyan
kuwwaty diie sarymlaryny gyzdyrmaga gidyér diyip kabul edilyar, sebdbi transfor-
matora berilydn napryazeniyanii pes bolanlygy {i¢in polatdaky yitgiler hasaba alyn-
mayar. Onda transformatoryn peydaly tésir koeffisiyenti (PTK) seyle kesgitlenilyar:

P, P, P

n

"B P+AP,+AP, P +AP+P,

n (6.6)

Transformatoryn peydaly tésir koeffisiyenti (PTK) onun yiikiine bagly we 6rén
yokary, n = 0,92...0,98 ya-da # = 92...98% céklerde bolyar.

Transformatoryn hemise nominal yiikde islemeyénligini goz oiilinde tutup,
onufi maksimal PTK-sy = (0,5...0,7) P_yikde bolar yaly hasaplanyp yasalyar.
Munun ii¢in transformatoryn yitgilerinin gatnasygy PO/Pgb =0,5...0,75 ¢éklerde bol-
maly, onda transformatoryn yiiklenis koeffisiyenti K= £,/ F,, =0,5...0,7 den
bolyar. Diymek, onun PTK-sy il uly baha eye bolyar hagan-da transformatoryn
yuklenis koeffisiyenti K = 0,5...0,7 ¢éklerde bolanda.

6.4. Uc fazaly transformatorlar

Ug fazaly togy ulaltmak ya-da kigeltmek iigin {i¢ sany bir fazaly transforma-
torlar ulanylyar. Yag bilen sowadylyan ii¢ fazaly transformatoryn dasky gorniisi
6.2-nji a suratda getirilyér.

6. Sargyt No52
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Ug fazaly transformator magnit gegirijilerden we olara saralan birinji we ikinji
sarymlardan duryar. Onuil isleyis esasy bir fazaly transformatoryiika menizes bolup,
birinji we ikinji tegeklerinin {iclary degislilikde AX we ax; BY we by; CZ we cz
harplar bilen bellenilyér (6.2-nji b surat).

Ug fazaly transformatorlaryfi birinji we ikinji sarymlary yyldyz-yyldyz ya-da yyl-
dyz ugburcluk gorniisli shemalarda birlesdirilyér. Transformatorlaryii birinji we ikinji
sarymlarynyn ¢yzyk napryazeniyeleriniil arasyndaky burclara gora diirli-diirli topar bir-
lesmelerini emele getiryérler. Olardan kop ulanylyany Y/Y = 0 (12) ya-da Y/A = 11 to-
par birlesmeleridir. Birinji we ikinji sarymlaryn ¢yzyk napryazeniyelerinin arasyndaky
burgy o = 0°bolanda, topar birlesmesi sagat diliniil 6zara yerlesisi yaly 0 (12) yaly bel-
gilenilyér. NapryaZeniyeleriii stiysme burgy o= 330°den bolanda 11 topar birlesmesine
deti bolyar. Yagny, burg siiysmesi sagat dilinii gorkezmesi bilen gabat gelyir.

Ug fazaly transformatorlar birlesdirilende olaryi sarymlarynyii baslangyglary
bilen ahyrlaryny kesgitlemeli. Sebdbi sarymlaryn ti¢larynyn birlesdirilen shema-
syna baglylykda birinji we ikinji tegeklerinn ¢yzyk napryazeniyelerinin wektorlary
biri-birinden diirli burclara siiysen bolyarlar. Transformatorlar parallel isledilende
bu burglar hokman goz 6iilinde tutulmalydyr.
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6.2-nji surat. Ug fazaly transformator:
a — gurlugy; b — shemasy
Kop halatlarda birinji we ikinji sarymlaryn ¢yzyk napryazeniyeleriniii wektor-
larynyn 6zara yerlesisine baglylykda iki 0 (12) ya-da (11) topar birlesmeleleri ula-
nylyar. Transformatoryil sarymlary yyldyz-yyldyz gorniisli birlesdirilende ¢yzyk
napryazeniyeleriniit wektorlarynyn arasyndaky burg (a = 0) denl bolyar. Onia men-
zeslikde sagadyn dilleri (12) ya-da (0) gorkezyér. Bu birlesme (0) (12) topar bir-
lesmesine gabat gelyir. Transformatoryil sarymlary yyldyz tigbur¢luk gorniisindéki
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shema boyunca yygnalanda ¢yzyk napryazeniyelerin wektorlary a = 330° burga
siiysyar. Bu bolsa sagat dili (11) bolandaky yagdaya gabat gelyar we onia (11) topar

Uly kuwwatly transformatorlar yag bilen sowadylar yaly edilip yasalyar. Ola-
ryil magnit gegirijisi we sarymlary yagdan doldurylan esasy (4) gabyn i¢inde yer-
lesdirilyar (6.2-nji a surat). Yylylyk gecirijiligi has yokary bolan transformatora
guyulyan yag, 2, 3 tegekleri, (1) magnit gegcirijini yuwup, olardan boliinip ¢ykyan
yvylylyk mukdary gabyn galyn diwaryna galtasyp we (5) radiatoryn turbalaryndan
gecip dasky gursawa berilyar.

Transformator yagynyn elektrik berkliginiit howanytika garanda 6rén uly bol-
magy, onuii ygtybarly islemegini iipjiin edyér. Yag bilen sowatmaklyk howa bilen
sowadylysyna garanda calt bolup ge¢yér. Sonuni iigin sol bir kuwwatly yag bilen
sowadylyan transformatorlarynn géwriimi howa bilen sowadylyan transformatorla-
ryn géwrlimine garanda kigidir.

Bu transformatorlaryn sarymlary dasky zynjyr bilen (7) we (8) uglar arkaly
birlesdirilydr. Transformatoryin napryaZeniyesini bir ululykdan beyleki bir ululyga
iiytgetmek {i¢in (6) gegiriji ulanylyar.

Temperaturanyn iiytgemegi bilen yagyi géwriiminin tiytgemeginiii 6wezini dol-
durmak, yagy okislenmekden goramak, howa bilen galtasanda ¢yglylygynyi artma-
gynyn Oniini almak ti¢in transformatorlarda gosmaca (9) gap ulanylyar. Bu gap trans-
formatoryn esasy gabynyn iistiinde oturdylyar we ol onun bilen 6zara gatnasykda
bolyar. Temperaturanyn tiytgemegi bilen transformatoryn yagynyn goéwriiminin {iyt-
gemegi transformatoryn esasy gabynda bolman gosmaga gapda bolup gegyar.

6.5. Transformatorlaryn 6zara parallel isledilisi

Hojalygyn elektrik energiya bilen iipjlingiligini gowulandyrmak, oturdylan
transformatorlaryin kuwwatyny doly derejede ulanmak ii¢in transformator stansiya-
larynda kdpleng iki we ondan hem kop transformatorlar oturdylyar we olar parallel
birlesdirilip isledilyar. Hojalygyn elektrik energiyasyna bolan talaby peselende, ar-
tykmag giiy¢ transformatorlary tok ¢esmesinden ayrylyar. Elektrik energiyasy kop
gerek bolanda, giiy¢ transformatorlary gaytadan tok ¢cesmesine birlesdirilyar. Paral-
lel isleydn transformatorlaryni birinji sarymlary umumy tok ¢cesmesinden energiya
alyarlar. Ikinji sarymlary bolsa umumy elektrik geciriji liniya energiya beryérler.

Transformatorlaryn parallel islemekleri tigin asakdaky sertler yerine yetirilmelidir:

— transformatorlaryn birinji we ikinji sarymlarynyn napryazeniyeleri 6zara den
bolmalydyr;

— transformatorlaryn topar birlegsmeleri bir gérniisde bolmalydyr;

— transformatoryni gysga birlesmediki napryazeniyeleri — AU % defi bolmalydyr;

— parallel isledilydn transformatorlaryin kuwwatlarynyn gatnasygy 1:3-den uly
bolmaly dildir.
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Birinji we ikinji sertler yerine yetirilende ikinji sarymlardan uly deflesdiriji tok
akyar, sarymlar yokary derejede gyzyarlar we transformatorlaryn yitgileri artyar; ti¢iinji
we dordiinji sertler yerine yetirilmese transformatorlar 6z kuwwatlaryna proporsional
yiikde islemeyér, sonun tigin hem olaryi parallel islemek diizgiinleri bozulyar.

Transformatorlary parallel isletmek {i¢in olaryn fazalarynyn pes napryazeniyeli
sarymlarynyn ii¢laryny dogry kesgitlemeli. Onuil {igin yokary napryazeniyeli sary-
myny tok ¢esmd, ikinji sarymyna bolsa woltmetr birlesdirip, bir atly fazalaryn uglary-
ny tapmaly. Olaryh arasyndaky napryaZzeniye nula defi bolyar. Yokary woltly naprya-
zeniyeli sarymlaryn uglary napryazeniyéni dl¢eyji transformator ulanylyp tapylyar.

6.6. Awtotransformatorlar

Awtotransformatorlaryn beyleki transformatorlardan tapawudy olaryn birin-
ji we ikinji sarymlarynyn elektromagnit baglanysygyndan basga-da elektrik bir-
lesmesi hem bar (6.3-nji a we b suratlar).

Sonun tigin hem beyleki transformatorlar bilen deniesdirilende olaryn sarymy
iki esse az bolyar. Munun esasynda sol bir kuwwatly transformatorlar bilen denes-
dirilende olaryn agramy yeniil, 6l¢egleri kigi, bahasy hem arzan bolyar.

Awtotransformatorlar bir we ii¢ fazaly bolyarlar. Olaryn transformasiya koeffi-
siyenti 0,5 <k <1 aralygynda bolanda ulanmak has hem amatlydyr. Olaryn ikinji
sarymy birinji sarymynyn bir bolegi bolmak bilen, birinji we ikinji sarymlary onui
birinji sarymyny diizyér. Awtotransformatoryn napryazeniyelerinin, toklarynyn we
sarymlarynyf sanynyh gatnagyklary k = U /U, = o /w, = I /I beyleki transforma-
torlarynky yalydyr.

6.3-nji surat. Awtotransformatorlaryn shemalary:
a — bir fazaly; b —ii¢ fazaly, ¢ — bir fazaly sazlayjy awtotransformatoryn dasky gorniisi
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Awtotransformatoryfi sarymynyfi umumy béleginden toklaryn I = [, — I, ta-
pawudy akyar. Sonunl iigin onun umumy bdlegi inge simlerden saralyar. Beyleki
transformatorlaryiiky yaly awtotransformatorlarynn olgegleri olaryin berydn doly
S, = Ul = U,I kuwwaty esasynda hasaplanylyar. Yone, olaryi 6lgegleri onuti trans-
formator we elektromagnit S, =S + S _= U, + U, I usullarda berilyin kuwwatlary
esasynda hasaplanylyar. Bu yerde elektrik usulda berilydn kuwwat S, = U, I, defidir.

Transformatoryn kuwwaty S = U,I = U, - (1 — 1/k) defdir. Defilemeden
gorniisi yaly awtotransformatoryn transformasiya koeffisiyenti nice kigi bolsa son-
c¢a-da, onuin transformasiya usulda berilydn kuwwaty kici bolyar. Sonun ii¢in, mag-
nit gecirijiniit meydany hem kigi bolyar. Awtotransformatoryn sarymlary li¢in sargy
simleriniii az gerek bolyanlygy, agramynyn yeiilligi we yitgisinii az bolyanlygy
olaryfi gowy taraplarydyr. Yokary we pes woltly napryazeniyelerii elektrik bagla-
nysyklylygynyn bolmagy olaryn kemgilikleridir.

6.7. Kebsirleyji transformatorlar

Metallary biri-birine kebsirldp berkitmek, kesmek {icin hemiselik we liytgeyan
toklar ulanylyar. Kebsirlemek ii¢in ulanylyan hemiselik toguil generatorynyn gur-
lusy cylsyrymly, peydaly tisir koeffisiyenti (PTK) pes. Sonui iicin hem kebsirle-
mek ticin bir we kop orunly kebsirleyji transformatorlar ulanylyar. 6.4-nji a suratda
elektrik dugaly kebsirleyji transformatoryn isleysini diisiindiryén shema getirilen.
Metallar kebsirlemegin yokary hilli bolmagy {li¢in wagtyn ge¢cmegi bilen togun
giiyji Uytgemeli dildir. Durnukly togy almak {i¢in transformatorynn dasky hisiyet-
namasy calt asak diismelidir (6.4-nji b surat). Bu hisiyetnama (1) transformator
yorite artdyrylan akymly edilip yasalandygy {i¢in alynyar

v 5 | AU
R
o o

— P +—
l U ¢+ —
—312 3l

1 >

7 [ 2m I 2max I

a) b)

6.4-nji surat. Elektrik dugaly kebsirleyji transformator
Kebsirleyji transformatorlar bir we {i¢ fazaly bolyarlar. Olaryn (3) ikinji sa-
rymynyi togunyn artmagy bilen, onunl napryazeniyesi ¢alt peselyar. Birinji (2) sa-
rymy 220W we 380W napryaZeniyad niyetlenen bolyar. Bu transformatorlar isle-
meyan wagtynda olaryt ikinji sarymynyii napryazeniyesi U, = 65...70 W defi bolup,
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kebsirleydn wagtynda bolsa U, = 16...20 W ¢enli peselyér. Kebsirleydn wagtynda-
ky togufi ululygy 7, = 100...900 A aralygynda bolyar (6.4-nji b surat).

Transformatoryn (2) we (3) sarymlary magnit gegirijilerde yerlesdirilyar, bu
bolsa yayrayan magnit akymynyii kopelmegine getiryir.Yerine yetiryén isin gor-
niisine baglylykda (6) elektrod bilen (7) metalyn arasynda doreyan kebsirleyji tok
(4) we (5) magnit gecirijiniil arasyndaky 0 howa boslugynyn liytgemegi esasynda
sazlanyar. Bu bolsa 6zi induktirlenydn EHG iiytgedyar we kebsirleydn zynjyryn
elektromagnit garsylygyny iiytgedyir. Netijede bolsa kebsirleydn tok sazlanylyar.
Kebsirleyédn transformatoryn peydaly téisir koeffisiyenti # = 83...90%, kuwwat ko-
effisiyenti cosp = 0,52...0,62 ¢éklerde tiytgeyér.

Hojalygyn kuwwat koeffisiyentini yokary derejede saklamak ii¢in kebsirleyan
transformatorlaryn bos isleyan wagtyny ¢éklendirmeli ya-da tok ¢esmeden ayyrmaly.
Oniimgilikde CTH, CTD, TCJ] kysymly kebsirleyji transformatorlar gifiden ulanylyar.

6.8. Olceyji transformatorlar

Olgeyji transformatorlar iiytgeyin toguil zynjyrynda elektrik dlgeyji abzalla-
rynl 6lgeyén cédgini gineltmek we olary yokary napryazeniyeden izolirldp, ondan
peydalanyan adamlaryn howpsuzlygyny iipjiin etmek ii¢cin ulanylyar. Olar togun
giiyjiini we napryazeniyéni 6lgeyji transformatorlara boliinyarler.

Tok olgeyji transformatorlar. Bu abzal ampermetrlerin 6lgeyis ¢dgini ulaltmak
iicin ulanylyar. Olaryn birinji sarymy togy 6l¢enilydn zynjyra yzygider edilip bir-
lesdirilydr we onun sarymlarynyinl izolyasiyasy birlesdirilydn zynjyryn napryaze-
niyesine hasaplanan bolmaly (6.5-rji a surat). Eger-de, sarymyn izolyasiyasy bozu-
lan yagdayynda isleydn adamlaryn howpsuzlygyny {ipjiin etmek ii¢cin tok dlgeyji
transformatoryn ikinji sarymynyn bir ujy we magnit gegirijisi yere birlesdirilyar.
Togy Olgeyji transformatoryin dagky gorniisi 6.6-njy suratda getirilyar.

Togy ol¢eyji transformatorynl transformasiya koeffisiyenti, sarymlarynyn sa-
nynyil we Olgeyén togunyn gatnasygy k = w./w, = I /I, baglanysykda gorkezilisi
yaly bolyar. Bu yerden /, = kI, deiiligi alyp bolar.

Tok o6lceyji transformatorlarynyn birinji sarymynyn togunyn ululygyna se-
retmezden, ikinji sarymyny 5 A ya-da 1 A niyetlenip saralyar. Tok Olceyji trans-
formatoryn ikinji sarymy hemise yapyk zynjyr emele getirmeli. Ol agyk bolanda
I, = 0 bolyar. Transformatoryfi yiiksiz igleyén diizgiininde onuii magnit akymyny
dinie birinji sarymdan akyan tok doredydr. Munun tersine, ikinji sarymyn induk-
tirlenydn magnit akymy nula deii bolyar. Bu yagdayda ikinji sarymda induktirlen-
yan EHG 1000 W we ondan hem uly bolmagy miimkin, bu bolsa olary ulanyan
adamlaryin jan saglygy ticin howpludyr. Sonui {i¢in hem transformatorlaryn ikinji
sarymyndaky 6l¢eyji abzal ayrylanda onda induktirlenydn EHG ¢dklendirmek {igin
ofa gysga birlesdirilyén yorite Q agar oturdylyar.
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6.5-nji surat. NapryaZeniyini we togy 6lceyji transformatorlaryi shemalary

NapryaZeniydni olgeyji transformatorlar. Zynjyryn yokary woltly napryaZze-
niyelerini, pes napryaZeniyelerini 6lcemek li¢in niyetlenen abzallaryn kdmegi bilen
olcemek iicin, napryazeniyéni 6lgeyji transformatorlar ulanylyar.

Napryazeniyédni lgeyji transformatoryn birinji sarymynyi zynjyryna olceyji
abzallar gorayjynyn lsti bilen parallel edilip birlesdirilyédr. Onun ikinji sarymyna
bolsa woltmetr birlesdirilyar (6.5-nji b surat). Napryazeniyéni olceyji transforma-
toryn transformasiya koeffisiyenti, birinji we ikinji sarymlaryil sarym sanlarynyn
we napryazeniyeleriniii gatnasyklary k = U/U, = o /w,, seyle yazylyar. Bu yerde
U, = kU, den bolyar. Napryazeniyani dlgeyji transformatoryn dasky gorntisi 6.6-njy
suratda getirilyar.

a) b)

6.6-njy surat. Togy (¢) we napryaZeniyini (b) olceyji transformatorlaryi
dasky gorniisleri
Howpsuzlyk diizgiinini berjay etmek maksady bilen napryazeniyini dlceyji
transformatoryn ikinji sarymy we dasky gabygy yere birlesdirilyér. NapryaZzeniyani
ol¢eyji transformatoryn ikinji sarymy diiie 100 W napryaZeniye {i¢in niyetlenendir.

87



6.9. Transformator stansiyalarynyn toplumy

Transformatorlar napryazeniyani yokarlandyryjy we peseldiji bolup bilyérler.
Yokarlandyryjy transformatorlar stansiyalary elektrik energiyanyi ondiirilyén yer-
lerinde, elektrik stansiyalaryn yanynda gurulyar. Peseldiji transformator stansiyalary
elektrik energiyany kabul edijilerin yakynynda gurulyar. Toplumlayyn transforma-
tor stansiyalary yokary woltly elektrik geciriji liniyalara birlesdirilyar. Naprya-
zeniyani kabul edijilerin isleydn napryazeniyesine ¢enli peseldyan (0,4/0,23 kW)
likde {i¢ ya-da bir fazaly, acyk ya-da yapyk gorniisddki toplumlayyn transforma-
tor stansiyalary ulanylyar. Transformator stansiyalarynyn toplumy (TST) ii¢ fazaly
gliyc transformatorlaryndan, i¢inde hemme kommutirleyji enjamlary oturdylan yo-
kary we pes napryazeniyeli gutulardan duryar.

Stansiyanyfi giiy¢ transformatory gutynyii asagynda Verlesdirilydr. Yoka-
ry woltly elektrik geciriji liniya ayryjynyn isti bilen birlesdirilydr. Howpsuzlygy
iipjlin etmek {i¢in ayryjy yokary napryazeniyeli elektrik gegciriji liniya birlesdirilen
yagdayynda yokary woltly gutyny agmak miimkingiligi yiize ¢cykmaz yaly yorite
mehaniki bowetleyjisi (blokirowkasy) bar.

Yokary atmosfera napryaZeniyesinden (yyldyrym ¢akanda) goramak iigin TST
giris 10 kW we ¢ykys 0,4 kW vyerlerinde zaryadsyzlandyryjylar oturdylyar. Sarp
edilen elektrik energiyany 6lgemek iigin tok Olgeyji transformatorlaryn iisti bilen
birlesdirilen isjen energiyanyn hasaplayjysy oturdylan. Elektrik kabul edijilere gid-
yan liniyalar awtomat ayryjylar bilen birlesdirilyér. Kogelerin elektrik yagtylandy-
ryjylaryny yakmak we sondiirmek fotorelelerin iisti bilen awtomatik usulda yerine
yetirilyar.

TST stansiyalaryin hemme enjamlary zawodlarda doly yygnalan goérniisde
goyberilyér. Olary is yerinde oturtmak 6rdn yenil. Olary fundamentde oturtmaly,
korpusyny yer bilen birlesdirmeli, yokary we pes napryazeniyeli elektrik geciriji
liniyalara birlesdirip ulanybermeli. Elektrogazanly, yyladyshanaly, sitilhanaly, in-
kubatorly kabul edijileri bar bolan hojalyklarda yapyk transformator stansiyalar
ulanmak maslahat berilyar.

Kérhanalary elektrik energiyasy bilen iipjiin edydn esasy tok ¢esmeden
energiyanyn berilmesi wagtlayynca kesilende, hojalygyn esasy enjamlaryny,
(sowadyjylaryny, yyladyshanalaryny we basgalaryny) elektrik energiyasy bilen
iipjiin etmek iigin gogme elektrik stansiyalary dtiyaclyk tok ¢cesme gorniisinde
ulanylyar.
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VII BAP
OBA HOJALYK ONUMCILIGINDE ULANYLYAN ELEKTRIK
HEREKETLENDIRIJILERI

7.1. Asinhron elektrik hereketlendirijiniii gurlusy

Oniimgilikde is masynlary herekete getirmek {i¢in diirli elektrik hereketlendi-
rijiler ulanylyar. Olaryin 95%-den koprigi asinhron elektrik hereketlendirijilerdir.
Asinhron elektrik hereketlendirijilerit munun yaly giniden ulanylmagynyn sebaple-
ri olaryn gurlusynyn yonekeyligi, ulanmaga amatlylygy, isde yokary ygtybarlylygy,
agramynyn yenilligi, bahasynyn arzanlygy we basgalar bilen baglydyr.

Ug fazaly asinhron elektrik hereketlendirijisi 1889-njy yylda rus alymy
M.O.Doliwo-Dobrowolskiy tarapyndan oylanylyp tapylyar. Ug fazaly asinhron
elektrik hereketlendirijisi aylanmayan bdlegi bolan statordan we aylanyan bolegi
bolan rotordan duryar. Stator coyun ya-da alyumin esasdan, galynlygy 0,35...0,5 mm
elektrotehniki polat gatlaklaryndan yygnanan polat 6zenden we polat 6zenin i¢
yiiziinddki joyalarda yerlesdirilen, biri-birinden 120° siiysiirilen statoryn sarymla-
ryndan duryar. Stator sarymlaryn baslangyclary we ahyrlary 7.1-nji tablisada gor-
kezilisi yaly bellenilydr. Gysga utgasdyrylan rotorly ii¢ fazaly asinhron elektrik he-
reketlendirijisi 7.1-nji suratda getirilyar.

7.1-nji surat. Gysga utgasdyrylan rotorly ii¢ fazaly asinhron elektrik
hereketlendiriji

Gurlusy boyunga asinhron elektrik hereketlendirijileri iki gorniise, gysga
utgasdyrylan rotorly we galtasma halkaly (fazaly) rotorly hereketlendirijilere

boliinyérler.
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Hereketlendirijininn hereketsiz bolegi bolan stator (12) esasa berkidilen (11)
dasky esasdan, li¢ fazaly sarymly (10) statoryin 6zeninden duryar. Hereketlendi-
getirilen hereketlendiriji yapyk howa bilen sowadylar yaly edilip yasalypdyr. So-
nui ligin onun iisti gapyrga gorniisinde edilipdir. Dasky gabyga statoryn (10) 6zeni
berkidilen bolyar. Ol galynlygy 0,5-0,35 mm bolan biri-birinden lak bilen izolirle-
nen elektrotehniki polat gatlaklardan yygnalyar. Ozenift munui yaly gurlusy onuf
magnit meydanynda aylanmagy netijesinde asa-magnitlenende kowlenme toklary-
nyn doremeginin 6niini alyar. Statoryn i¢indiki boslukda hereketlendirijiniii aylan-
yan bolegi bolan, rotory yerlesyér. Ol (1) okdan we onun dagyndaky (9) 6zenin
joyajyklarynda yerlesen we uglary gysga utgasdyrylan sarymlardan duryar.

Rotoryn oky (3) we (7) (7.1-nji surat) podsipnik saklayjyda yerlesen (2) we
(6) podsipniklerin iistiinde aylanyar. Hereketlendiriji dasky gabygyn gapyrgalary
boyunca howanyn gegmegi arkaly sowadylyar. Howa akymy (8) esas bilen yapylan
(5) wentilyatoryn komegi bilen doredilyar. Gabygyn gapdal {istlinde howany sorup
alar yaly desikler yasalyar. Fazalarynyn sarymlarynyn ahyrlary (4) gapaga ¢ykary-
lyp berkidilyar.

Galtasma halkaly rotorly asinhron elektrik hereketlendirijiniii gurlusy. Ug
fazaly asinhron elektrik hereketlendirijiniii beyleki gorniisinini biri hem galtasma
halkaly asinhron elektrik hereketlendirijilerdir (7.2-nji surat).

7.2-nji surat. Galtagsma halkaly ii¢ fazaly asinhron elektrik
hereketlendirijisi

90



Bu hereketlendirijiler gysga utgasdyrylan sarymly rotorly asinhron elektrik
hereketlendirijilerinden rotorynyn gurlusynyn ¢ylsyrymlylygy bilen tapawutlanyar.
Onun statory (3) dasky gabykdan, joyajyklarynda {i¢ sany tegek yerlesen (4) 6zen-
den duryar. Statorda (1) we (7) podsipnik saklayjylaryn dasynda yerlesyin (2) we
(6) podsipnik gorayjylary bardyr. Dasky gabygyna (10) esas we (9) sarymlaryn
uclary ¢ykarylyp birlesdirilen tagtajyk birlesdirilendir. Bu hereketlendirijiniii ro-
torynyn gurlusy ¢ylsyrymlydyr. Rotoryn (8) okuna ii¢ fazaly tegekli (5) 6zen ber-
kidilyér. Sarymlaryn ahyrlary yyldyz gorniisli birlesdirilydr. Olaryi baslangyclary
bolsa okun bir tarapynda yerlesen we ondan hem-de 6zara biri-birinden izolirle-
nen ii¢ sany (11) halkalara birlesdirilyar. Aylanyan rotoryn sarymlary bilen elektrik
galtagsmasyny (kontaktyny) emele getirmek {i¢in her bir halkanyn iistiinde ¢otga
saklayjyda yerlesen iki sany ¢otga oturdylyar.

Dagsky gabygyn yasalysyna, sowadys usulyna, rotorynyn yasalysyna we s.m.
gord hereketlendirijinin diirli-diirli belgilenilisi bardyr. Meselem, markasy 4 — se-
riyaly hereketlendirijiler. Kuwwatlary 0,6-125 kWt bolan hereketlendirijilerini ro-
torlary gysga utgasdyrylan we onun joyajyklaryna alyumin guyulyar. Dasky gaby-
gy bolsa coyundan guyulyar.

AJI gorntisli kici kuwwatly hereketlendirijilerin dasky gabygy alyuminin diizii-
mi kop bolan erginlerden yasalyar.

AO we AOIJI seriyaly hereketlendirijileriii statorlarynyn dagky tisti gapyrga
gorniisli edilip yasalyar we dagsyndan wentilyator bilen sowadylyar. Olaryn dagky
gabygy alyuminden yasalyar.

7.2. Asinhron elektrik hereketlendirijinin isleyis esasy

Asinhron elektrik hereketlendirijinini isleysi statorda doredydn aylanyan
magnit meydanyna esaslanyar. Elektrik hereketlendirijininn stator sarymlary ii¢
fazaly tok ¢esma birlesdirilende, sarymlardan akyan tok statorda aylanyan magnit
meydanyny doredyar. Statoryii aylanyan magnit meydany rotorynl yapyk sarymla-
ryny kesip gecyér we olarda EHG togy we rotorynt magnit meydanyny doredyér.
Statoryn aylanyan magnit meydany bilen rotoryii magnit meydanynyn 6zara tésiri
esasynda giiyc doreyér, bu giiy¢ rotory statoryn aylanyan magnit meydanynyn
ugruna aylayar. Sonun esasynda statora berilyin elektrik energiya mehaniki ener-
giya owriilyér.

Statoryii aylanyan magnit meydanynyn tizligi togui yygylygyna ' we hereket-
lendirijinin jiibiit polyuslarynyn p sanyna bagly bolup, seyle kesgitlenilyir:

n = 60 flp. (7.1)
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Yurdumyzda ulanylyan togui yygylygy /= 50 Gs, hereketlendirijinifi jiibiit
polyuslarynyii sany p = 1, 2, 3, 4, 5, 6 bolup biler. Statoryni aylayan magnit meyda-
nynyn tizliginin jiibiit polyusly sanyna baglylygy 7.1-nji tablisada getirilyar.

7.1-nji tablisa

Statoryi jiibiit polyusynyi sany, p 1 2 3 4 5 6
n_, ayl/min 3000 1500 1000 750 600 500

Statorynl aylanyan magnit meydanynynl rotoryn sarymlaryny kesip gecmegi
tigin, rotorynl aylaw yygylygy statoryil magnit meydanynyi tizliginden n, > n, azrak
yza galmaly. Statoryfi aylanyan magnit meydanynyn tizliginden »n,, rotoryf tizli-
meydanynyn tizligi bilen rotoryn tizliginiii deii dédldigi {i¢in olar asinhron diylip
atlandyrylyar. Asinhron tizligin statoryn magnit meydanynyn tizligine bolan gat-
nagygyna rotoryil typmasy ya-da taymasy, s = n,—n,/n_= n/n diyilyar.

Rotoryf typmasy S = 1 (hereketlendiriji ise girizilydn pursatynda, n,= 0), s =0
(rotoryn tizligi statoryfi meydanynyfi tizligine defi bolanda, n = n,) aralykda tiyt-
geyar, yone hereketlendiriji yiikli isldnde rotoryn typmasy S = 0,03...0,08 ¢iklerde
bolyar. Hakykatdan hem rotoryn tizligi statoryil, magnit meydanynyn tizliginden
3...8% yza galyar.

7.3. Asinhron elektrik hereketlendirijinifi tok cesmesine birlesdirilisi

Ug fazaly asinhron elektrik hereketlendirijiler ii¢ fazaly togui kabul edijisi
bolyanlygy ticin: olar “yyldyz” ya-da “licbur¢luk™ shemalarda tok ¢cesmé birlesdi-
rilyarler.

Asinhron elektrik hereketlendirijilerinn sarymlaryny “yyldyz” shemada birles-
dirmek ti¢in stator sarymlaryfi bir atly uglary 6zara birlesdirilyér (C,, C,, C, ya-da
C,, C,, C,) bos uglary bolsa tok ¢esma birikdirilyar.

Asinhron elektrik hereketlendirijilerin sarymlaryny “iligbur¢luk™ shemada
birlesdirmek Ui¢in birinji sarymyn C, ahyryny, ikinji sarymyf C, basyna, ikinjinifi
C, ahyryny, l¢linji sarymyfi C, bagyna, ii¢linji sarymyni C, ahyryny bolsa, birinji
sarymyfi C, basyna birlesdirilyér (7.3-nji a surat). Birndge yagdaylarda asinhron
elektrik hereketlendirijilerinn stator sarymlarynyn uglary belli tertipde korpusyna
berkidilen gysgyc tagtajagaza ¢ykarylyar. Bu yagdayda elektrik hereketlendirijini
“yyldyz” shemada birlesdirmek {i¢in gysgy¢ tagtajykda stator sarymlaryii bir hili
uclaryny Ozara birlesdiryin bir kese germew goymaly (7.3-nji b surat). Elektrik
hereketlendirijini “licburgluk™ shemada birlesdirmek {icin gysgy¢ gapakda ii¢c sany
dik germew goymaly.
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7.3-nji surat. Asinhron elektrik hereketlendirijilerinini statorynyii sarymlarynyi
tok ¢esmesine yyldyz (Y) we iicbur¢luk (A) gorniisli birlesdirilisi
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Kopleng asinhron elektrik hereketlendirijilerin pasportynda iki napryaZeniye
gorkezilyar. Meselem, 220 we 380 W. Sonda elektrik hereketlendirijini 220 we
380 W tok cesmad birlesdirip isletmek bolyar. Bu yagdayda elektrik hereketlendiriji-
nin birlesdirilyén shemasy tok ¢cesméniii we elektrik hereketlendirijinini pasportyn-
da gorkezilen faza napryazeniya bagly bolyar we ol sunuil yaly anyklanylyar.

Eger-de tok ¢esméniil napryazeniyesi elektrik hereketlendirijinin pasportynda
gorkezilen napryazeniyelerii uly sanyna den bolsa, elektrik hereketlendirijini “yyl-
dyz” shemada birlesdirmeli; kici sanyna deni bolsa “licbur¢luk” shemada birlesdir-
meli; hi¢ haysyna deii bolmasa bu elektrik hereketlendirijini su tok ¢esma birlesdir-
mek bolmayar. Tok ¢esméanin diirli napryaZeniyelerde elektrik hereketlendiriji bilen
birlesdirig shemalary 7.2-nji tablisada getirilyér.

7.2-nji tablisa

Tok cesmiinii napryaZeniyesi, W Hereketlendirijiniii napryaZeniyesi, W
127/220 220/380 380/660

127 A - -

220 Y A -

380 - Y A

660 - - Y

Asinhron elektrik hereketlendirijinini rotorynyni aylanyan ugruny iiytgetmek
icin statoryn magnit meydanynyn aylanyan ugruny tiytgetmeli, munui {igin stato-
rynl sarymlaryny tok ¢esma birlesdirilyédn ti¢ simin ikisinin yerlerini ¢alysmaly.

7.4. Asinhron elektrik hereketlendirijilerinin ise goyberilisi

Asinhron elektrik hereketlendirijisi tok ¢esmesine birlesdirilende statoryin we
rotoryn sarymlaryndan akyan togun ululygy nominal tokdan birndge esse uly bolyar.
Munun sebibi rotor aylanmayan yagdayynda statoryn aylanyan magnit meydany

93



onun sarymlaryny uly tizlikde kesip ge¢yar we olarda uly EHG induktirlenyéar. Ro-
tor aylanyp baslanda onun typmasy peselyir, rotoryn sarymlarynda induktirlenyan
EHG, togy peselyér we netijede statoryn togunyn peselmegine getiryér.

Elektrik hereketlendirijinini ige girydn pursatynda alyan uly togy onuil 6zi {i¢in
hem, beyleki isldp duran elektrik enjamlar we tok ¢esmeleri li¢in hem, zyyanly tésir
edyir. Elektrik hereketlendiriji tiz-tizden ise girizilip isledilende onuil sarymlaryn-
dan akyan uly tok onun izolyasiyasynyn tiz konelmegine we sandan ¢ykmagyna
getiryér. Uly tok napryazeniyiniii peselmegine getiryér bu bolsa islédp duran here-
ketlendirijilere yaramaz tisir edydr we olaryn is masynyn doredydn garsylyk mo-
mentini yenip bilmén igden ¢cykmagyna getirmegi miimkin.

Gysga utgasdyrylan rotorly asinhron elektrik hereketlendirijilerini ii¢ fazaly
tok cesmesine birlesdirmegiii shemasy 7.4-nji a suratda getirilydr. Onuni rotory
towerek gorniisinde sekillendirilendir. Ol tok ¢cesmesine QS rubilnigin komegi bi-
len birlesdirilyar.

4 B C
0S1
2 | | |
¥
c4cs T 6r
c6 ]
Cl a7 T T T
P1 P4 P3 0S2
P5%P6 { T T
GH

a) b)

7.4-nji surat. Galtagsma halkaly asinhron elektrik hereketlendirijinin
ise girizilisi

Elektrik hereketlendirijiniii pes kuwwatly tok ¢esmelerden ise girizilen we ise
giryan pursatynda alyan toguny peseltmek we uly moment talap edydn masynlary
ise girizmek ligin galtasma halkaly asinhron elektrik hereketlendirijiler ulanylyar.
Onun ise girizilisiniii shemasy 7.4-nji b suratda getirilyér. Bu elektrik hereketlendiri-
jinifl rotorynyn sarymlary (/GR) ise goyberiji reostatyn, (GH) galtagma halkalarynyn,
(OS) agaryn komegi bilen ise goyberilydr. /GR rotoryii zynjyrynda gosmaca garsylyk
emele getirip, ise goyberiligiii bagky pursatynda ise goyberis togunyi pes bolmagyny
iipjiin edyér.
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Hereketlendiriji ise goyberilmeginiii 6i1 yanynda reostatyn garsylygy in uly
bahasynda goyulyar. OS2 acaryn yapyk halatynda OS1 acar yapylyar ol tok ¢esme-
sine birlesdirilydr. Soiira yuwas-yuwasdan reostatynn garsylygy kigeldilip, togun
giiyji ulaldylyar we sonuni bilen birlikde bolsa rotopyn aylaw yygylygy artdyrylyar.
Rotor niyetlenen aylaw yygylygyna eye bolanda reostat isden ¢ykarylyar. Elek-
trik hereketlendirijisi gysga utgasdyrylan sarymly rotorly hereketlendirijinin isleysi
yaly islemegini dowam edyar.

Asinhron elektrik hereketlendirijiniii ise goyberilisininn bagga bir usuly ony “yyl-
dyz” shemadan “ligcburcluk” shema geg¢irmeli. Eger asinhron elektrik hereketlendirijisi
ticbur¢luk shemada birlesdirip isledilyédn bolsa, ol ilki bilen yyldyz shemada birlesdiri-
lip ise girizilyar.

Rotor aylanyp baglanandan sofira ligburcluk shema gegirilip islemegi dowam
etdirilydr. Elektrik hereketlendiriji bu usulda ise girizilende tok ¢esmeden alyan
togy we doredydn momenti li¢ esse peselyér. Bu usul hacan-da is masynyny ise
girizmek ti¢in {i¢ esse peselydn moment yeterlik bolanda ulanylyar.

7.5. Asinhron elektrik hereketlendirijinin tizliginin sazlanysy

Asinhron elektrik hereketlendirijilerinn tizligini sazlamak cylsyrymly, sonun
licin olar esasan tizligini sazlamak gerek bolmayan is masynlary (sorujylary, ye-
ledirijileri we basgalary) herekete getirmek ii¢in ulanylyar. Oniimg¢ilikde kibir se-
biplere gord is magynyn tizligini sazlamak gerek bolyar. Onuni shemasy 7.5-nji
suratda getirilyar.

Asinhron elektrik hereketlendirijinin rotorynyn tizligi seyle kesgitlenilyar:

n,=n(1-S8)=60f(1-S)/P. (7.2)

Dernilemeden gorniisi yaly rotoryi tizligini iiytgetmek bolyar. Munu {i¢in:

1. Statoryn jlibiit polyuslarynyn sanyny P lytgetmeli. Bu usulda kop polyusly
hereketlendirijilerde polyuslaryny yzygider ya-da parallel birlesdirmek arkaly iiyt-
gedilydr. Meselem, eger fazanyn sarymy iki sany tegekden duryan bolsa, onda olar
yzygider birlesdirilende jiibiit polyuslaryn sany P = 2 bolyar, parallel birlesdirilen
bolsa P = 1 bolyar.

Tegeklerin baglangyclary we ahyrlary tagtajykda ¢ykarylyp berkidilyar. Tegek-
lerin birlesdirilisini isldp duran hereketlendirijide amala agyrmak bolyar. Statoryn
joyajyklarynda biri-birine bagly bolmadyk sarymlary yerlesdirilyar.

Olaryn her biri birlesdirilis shemasyna baglylykda birndge jiibiit polyuslary
doredip bilydr P = 1 we P = 2. Sarymlaryn biri birugurly yyldyz gorniisli birlesdiri-
len bolsa (7.5-nji a surat), beylekisi iki yyldyzly birlesdirilip bilner (7.5-nji b surat).
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Netijede, hereketlendirijinini ii¢ sany tizligi bolyar. Statorda iki sany sarym
yerlesdirip bolyar. Ol sarymlaryn her birinini iki sany tizligi bolyar. Seylelikde, bu
masynyn dort sany tizligi bolar. Yone, birnige sarymlary yerlesdirmek masynyi
gdwriimini we bahasyny yokarlandyryar.

Sonun ii¢in bir sarymy ulanyp dort sany tizlige gecirmek usuly amatly bol-
yar. Netijede, sinhron tizlikleri alyp bolyar. Olar 3000/1500/1000/500 ya-da
1500/1000/750/500 ayl/min ya-da bagga kombinasiyalardyr.

A B C A B C

a) b)

7.5-nji surat. Asinhron elektrik hereketlendirijisinin tizliginin
sazlanysynyi shemasy:
a — birugurly yyldyz, b — iki yyldyzly shemalary
Mundan hem bagga: yorite tok ¢cesmesine birikdirmek bilen hereketlendirija
berilydn napryaZeniydnin yygylygyny tiytgetmek; galtasma halkaly rotorly here-
ketlendirijilerini rotorynyn zynjyryna gosmaga sazlayjy reostat birlesdirmek we g.m.
arkaly liytgetmek yaly usullary bardyr.

7.6. Bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijileri

Bir fazaly liytgeyan togun zynjyrynda ki¢i kuwwatly wentilyatorlary, suw so-
rujylary we diirli is magynlaryny isletmek ii¢in bir fazaly asinhron elektrik hereket-
lendirijileri ulanylyar. Bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijileri bir fazaly tok
cesmesinden iymitlenydr, emma statoryn sarymlary sol bir wagtda, bir, iki we li¢
fazaly bolup bilerler. Bir fazaly hereketlendirijinifi rotorynyn gurlusy {i¢ fazaly he-
reketlendirijinini rotoryna menzes bolup, statorynda iiytgeydan tokdan iymitlenyan
bir sany sarymy bardyr. Oniimgilikde &ndiirilyén hereketlendirijileriii kuwwaty
kicidir. YAJI kysymly hereketlendirijiler 1 Wt-dan 400 Wt ¢enli; AOJIb kysymly-
lar 600 Wt ¢enli. Bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijileri awtomatik dolan-
dyrylyan gurluslarda, diirli gorniisli hojalyk ii¢in niyetlenen enjamlarda we kigi
kuwwatly mehanizmlerin herekete getirijilerinde ulanylyar.Onun shemasy 7.6-njy
suratda getirilyér.
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7.6-njy surat. Bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijinin:
a — tok ¢cegmesine birlesdirilisi; b — wektor diagrammasy

Bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijilerinde aylanma magnit meydany-
nyn emele gelsi. Eger statorda bir sany tegek S7 bar bolup iiytgeyan togun zynjy-
ryna birlesdirilen bolsa, onda bu sarymyil m.h.g-nifi déredyén F_giiyji ginislikde
ugruny lytgedydn magnit akymy @ doredyar. Bu akym bolsa statoryn sarymynda
iiytgeydn magnit akymyny, rotorynl yapyk sarymynda bolsa tok doredyér. Statoryn
m.h.g ' we rotoryfi m.h.g-1 F, 6zara defi ululykly, emma ugurlary boyunga biri-
birine garsylykly goniikdirilen bolyar. Sonui {i¢in jemleyji m.h.g we ise goyberiji
moment nola defi bolyar. Seylelikde, rotor aylanmayar. Y6ne rotora haysy-da bolsa
dasyndan bir giiy¢ tésir etdirip herekete getirilse, onda rotor aylanyp baslar. Bu
giiyc ayrylandan sont hem rotor aylanmagyny dowam etdirer. Bu hadysany ugruny
{iytgedyin magnit akymyny bir-birine garsylykly ugurda aylanyan iki sany @, we
@, magnit akymlarynyi jemi @, gormiisinde goz oiiine getirmek bolar. Aylanyan
meydanlaryin amplituda bahalary 6zara deni we ululyklary boyunga jemleyji meydanyn
yarysyna dendir.

Stator sarymlarynyi liglary C|,C, harplar bilen bellenilyéir we ofa is¢i sarym
diyilyér. Bir fazaly tiytgeyén tok aylanyan magnit meydanyny doredip bilmeydér, so-
nun ti¢in bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijileri ise giriziji momenti doret-
meydr. Eger-de bu elektrik hereketlendirijinitt rotoryny dasky giiy¢ bilen aylan-
dyrsak onda rotoryil aylanyan ugruna aylanma momenti dorér. Bir fazaly asinhron
elektrik hereketlendirijilerde baslangy¢ aylanyan momenti déretmek {i¢in statorda
is¢i sarymdan tekizlikde 90° siiysiirilen gosmaca (ise goyberiji) sarym yerlesdirilyér.
Isci we igse goyberiji sarymlar biri-birinden tekizlikde 90° golay siiysiirilen magnit
akymlar rotorynl sarymlarynda EHG tok, magnit meydanyny doredyar. Statoryn we
rotoryf magnit meydanlarynyn 6zara tisirleri esasynda doreyén giiyc rotory aylap
baslayar. Rotor nominal tizligine yetende (3 sek golay wagtda) ise goyberiji sarym
tok ¢esmeden ayrylyar, rotor nominal tizlik bilen aylanmagyny dowam edyir. Ise
goyberiji sarymly bir fazaly elektrik hereketlendirijinin ise goyberilydn wagtynda

7. Sargyt Ne 52
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doreyan momenti kici, agdyk yiikde islédp bilmeyar, peydaly tésir koeffisiyenti we
kuwwat koeffisiyenti cos ¢ pes bolyar.

Bir fazaly asinhron elektrik hereketlendirijinifi rotorynyn aylanyan ugruny iiyt-
getmek {igin ige goyberiji ya-da ig¢i sarymlaryn biriniil uglarynyn yerini ¢alysmaly.

7.7. Uc fazaly elektrik hereketlendirijileriniii sarymlarynyn uclaryny
tapmagyn usullary

Kébir halatlarda ii¢ fazaly elektrik hereketlendirijileriniii sarymlarynyn ucla-
ryndaky bellikler yitirilen bolyar we olaryn ahyrlaryny we baslangyclaryny tap-
maklyk talap edilyér. Olary tapmak transformasiya usuly ya-da saylamak yoly bilen
amala agyrylyp bilner. Bu usullar zihmeti kop talap edyér. Sonun tigin yenil usul
bolan acyk tigbur¢luk usuly ulanylyar. Ilki bilen HL lampany ulanyp, her bir sary-
myn uglary tapylyar (7.7-nji surat). Sonira dhli sarymlar yzygider agyk ticbur¢luk
shemasy yygnalyar we elektrik setine birlesdirilyér. Her bir saryma parallel edip PV
woltmetr birlesdirilyar (7.8-nji surat). Eger sarymlar ugurdas, yagny, baslangyjy
bilen ahyry birlesdirilen bolsa, onda woltmetrler &hli sarymlarda birmenzes naprya-
zeniyeleri gorkezer. Eger haysyda bolsa bir sarym garsylykly birlesdirilen bolsa
onda sol saryma birlesdirilen woltmetr uly napryazeniyani gorkezer. Woltmetrlerin
gorkezmelerinin esasynda bellemeleri gegirmeli.

7.7-nji surat. Ug fazaly elektrik hereketlendirijinii sarymlarynyi
uclaryny tapmaklygyi shemasy:
M — elektrik hereketlendirijisi; HL — gozeggilik ¢yrasy; FU — ereyji gorayjy, SA — o¢tiriji
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PV PV PV

7.8-nji surat. Ug fazaly elektrik hereketlendirijini
sarymlarynyn uglaryny we ahyrlaryny tapmak iicin sarymlara
woltmetrlerin birlesdirilisinifi shemasy

7.8. Sinhron elektrik hereketlendirijilerinini gurlusy we isleyis esaslary

Elektrik magynlaryn owrililme hisiyeti esasynda sol bir elektrik magyn gene-
rator we hereketlendiriji bolup isldp bilydr. Mehaniki energiyany elektrik energiya
Oowlirydn magsyna generator, tersine elektrik energiyany mehaniki energiya dwiiryan
hem asinhron elektrik hereketlendirijiler yaly hereket etmeyin bolegi statordan we
aylanyan bolegi yakordan duryar.

7.9-njy surat. Sinhron elektrik hereketlendiriji
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Sinhron elektrik hereketlendirijii statorynyn gurlusy asinhron elektrik hereket-
lendirijinin statory yalydyr. Rotory polyus pagmaklardan we olara geydirilen hemise-
lik tok bilen iymitlendirilyén oyandyryjy sarymlardan duryar.

Dizel generatorlary 600-1500 ayl/min yygylygyna hasaplanyp, rotorynyni pol-
yuslary goriip duran edilip yasalyar. (7.9-njy surat.). Sinhron generator (1) galtasma
halkalaryndan, ¢otga saklayjydan (2), rotorynl polyus tegeklerinden (3), polyuslary
saklayjylaryndan (4), statoryn 6zeninden (5), yeledirijiden (6) we okdan (7) duryar.

Sinhron elektrik hereketlendirijinifi stator sarymlary ii¢ fazaly tok cesménin ro-
tor sarymlaryndaky hemiselik tok ¢esmai birlesdirilende, statorda asinhron elektrik
hereketlendirijin statoryndaky yaly her sekuntda elli gezek 6z polyuslaryny liytge-
dip aylanyan magnit akymyny doredyair, rotoryn sarymlarynda hemiselik magnit
meydany doreyér. Statoryn 6z polyuslaryny tiz liytgedydn magnit akymy, rotoryn
ugruny iiytgetmeyin magnit meydanynda her sekuntda elli gezek 6ziine ¢ekyér we
sonca gezek itydn giiy¢ bilen tésir edyér. Belli bir inersiya momenti bolan rotor 0,01
sekundyn dowamynda bat alyp, statoryil aylanyan magnit meydanynyn yzyndan
yetip bilmeyir, netijede sinhron elektrik hereketlendirijilerin ise girizilydn pursa-
tynda aylanma momenti nula den bolyar.

Sinhron elektrik hereketlendirijileriii asinhron elektrik hereketlendirijiden esa-
sy ayratynlygy, onun yiiki iiytgese-de rotoryn tizligi iiytgemeyér. Sonun {igin hem
sinhron elektrik hereketlendirijiler hemiselik tizlikde islemeli masynlary (elektrik
sagatlary, yazyan abzallary, kinoenjamlary, uly kuwwatly sorujylary, yeledirijileri
we baggalary) herekete getirmek {i¢in ulanylyarlar.

Sinhron masynlarynyn uly bolegini sinhron elektrik hereketlendirijileri tutyar.
Olaryn kuwwaty birndge kilowata g¢enli yetip, yygylygyny sazlamak talap edil-
meyéin kuwwatly yeledirijileri, degirmenleri, suw sorujylary we basga gurluslary
isletmek tlicin ulanylyar.

Meselem: kuwwaty 315-4000 kWt, yygylygy 300-1000 ayl/min bolan CJIH2
sinhron elektrik hereketlendirijisi yygylygy 50 Gs we napryazeniyesi 6 kW bolan
elektrik setinden iymitlenyar.

7.9. Hemiselik togun elektrik hereketlendirijilerinin gurlusy
we isleyis esaslary

Hemiselik toguil magynlary esasan magnit meydanyny doredyén, hereket et-
meyan statordan we aylanyan yakordan duryar. Stator polatdan tayyarlanan silindr
gornilisdaki staninadan, onun i¢ yiiziine berkidilen polyuslardan we olara geydirilen
hemiselik tok bilen iymitlendirilyin oyandyryjy sarymlardan duryar. Yakor ayratyn
elektrotehniki plastikalardan yygnalan 6zenden we onun joyalarynda yerlesdirilen
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yakor sarymlaryndan, yakor sarymlaryn uglary biri-birinden we okdan izolirlenen
plastinkalardan yygnalan kollektordan we kollektoryn iistiinde oturdylan ¢otgalar-
dan duryar. Hemiselik togun elektrik hereketlendirijisi 7.10-njy suratda getirilyar.

7.10-njy surat. Hemiselik togun elektrik hereketlendirijisi

Stator (8) esasdan we ona berkidilen esasy polyuslardan (7) duryar. Esas pol-
yuslary we podsipnik (12) gapdal iistlerini saklamak {i¢in ulanylyar we magnit
gecirijinifl bir bolegi bolup hyzmat edydr. Onui {isti bilen magnit akymlary yapyk
akym emele getiryirler. Ol yeterlik mehaniki berkligi bolan we uly magnit syzyjy-
lygy bolan polatdan yasalyar. Onunl asaky boleginde magyny berkitmek {i¢in bolek
(11) duryar. K&pleng esas biitin polat turbadan ya-da polat gatlaklardan kebsirlenip
yasalyar.

Esasy polyus 6zenden (6) we polyusyn tegeklerinden (7) duryar. Polyuslaryn
Ozenleri yokary basysda gysylyp yasalan polat gatlaklardan yasalyar. Polyuslar
gaykalaryn kdmegi bilen esasa berkidilyar.

Esasy we gosmaca polyuslaryn tegekleri towerek ya-da goniiburcly kese kesik-
li izolyasiyaly simden yasalyar. Ki¢i kuwwatly masynyn tegekleri ince simlerden
saralyp yasalyar. Oyandyryjy sarymlarynyn yzygider birlesdirilen tegekleri we gos-
maca polyuslaryn tegekleri yasy misden yasalyar. Polyuslarda yerlesen sarymlaryn
sowamaklygyny gowulandyrmak maksady bilen birndce boleklere bolydrler. Ola-
rynl arasyna izolyasion materiallaryny berkidyarler.

Yakor (1) okdan, (5) tegekli 6zenden, (3) kollektordan duryar. Onuii 6zeni ga-
lyiilygy 0,5 mm bolan we biri-birinden lak bilen izolirlenen elektrotehniki polat
gatlaklardan yygnalyar. Yakoryt iistiinden joyajyklar yasalyar we olarda yakoryi
sarymlary yerlesdirilyar.
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Kollektoryni gurlusy we yerine yetiryin isi. Hemiselik togun magynlarynyn
cylsyrymly boleklerinifi biri kollektor (3) bolup ol, trapesiya sekilli mis plastinka-
laryndan i¢i bos silindr sekilli edilip yygnalyar. Mis plastinkalarynyn arasynda mi-
kanitden yasalan izolyasiya gatlagy yerlesdirilydr we olar masynyii okundan hem
izolirlenyar. Kollektoryn simleri yakoryn joyalarynda yerlesen tegeklerii sarymla-
ry bilen birlesyérler. Aylanyan tegek dasky zynjyra ¢otga bilen kollektoryn arasyn-
daky siiysydn galtasmanyn istiinden birlesdirilydr. Masynyn islemegi netijesinde
kollektoryn is¢i listi cotgalaryn siirtiilmegi netijesinde siipiirilyédr. Galtagsma netije-
sinde titreméanin yiize ¢ykmazlygy we magynyn isiniii bozulmazlygy ti¢in mikanit
dykylary (prokladkalary) kollektoryn dasky iistiinden yokaryk galyp durmaz yaly
joyalar frezirlenip 1,5 mm ¢unluk emele getirilyar.

Kici kuwwatly hemiselik toguin magynlarynda yonekey we yasamaklygy an-
sat bolan plastmassadan yasalan kollektorlar ulanylyar. Kop halatlarda kollektoryn
berkligini artdyrmak maksady bilen polat halkalary plastmassalaryn i¢inden gegir-
yérler. Plastikalar we plastmassalaryni i¢inden gecirilen halkalaryn arasynda gys-
ga utgagma bolmaz yaly mikanitden yasalan plastikalaryn 6l¢egi mis plastikalaryn
6l¢eginden uly edilip yasalyar.

Kollektordaky tok ¢otga saklayjylarda oturdylan (4) ¢otgalaryn komegi bilen
dasky zynjyra berilydr. Cotgalar esasynda grafit bolan garyndydan gontiburgluk
gorniisli edilip yasalyar. Olar kollektory dasky zynjyr bilen birlesdirmek {igin ula-
nylyar we yakor aylananda masynyn polyuslaryna goré tiytgewsiz yagdayy saklayar.
Cotga saklayjylar ¢otga barmajyklaryna berkidilyar we olardan izolirlenyar. Cotga
barmajyklary 6z gezeginde podsipnikleri saklayjy galkan gorniisli gapdal {iste ya-
da gerek bolanda masynyn polyuslaryna gord dhli ¢otgalary birden gysartmak {i¢in
trawerse birlesdirilyar.

Kici kuwwatly masynlarda kdpleng podsipnikli gapdal {iste birlesdirilen tur-
ba sekilli cotga saklayjylar ulanylyar. Cotgalar yasalys usulyna, fiziki hésiyetine
baglylykda komiir-grafitli, grafitli, elektrografitlenen, mis-grafitli, biirling-grafitli,
kiimiis-grafitli bolyarlar.

Hemiselik togun masynynyin iki sany onki (2) we sonky (9) gapdal podsip-
nik saklayjy iistleri bardyr. Gapagyn ortaky boéleginden podsipnik ii¢in yer yasa-
lyp goylan bolyar. Onki tarapdaky podsipnikli tarapda agylyp yapylyan gapakly
masyny sOkmén kollektora we cotgalara seretmek ii¢in edilen gézenek goyulyar.
Sarymlaryn u¢lary masynyn dasky iistiinddki ¢ykgytlara berkidilydr. Masyn 6z-
Oziinden sowar yaly (10) yelediriji oturdylan. Howa masynyn igine kollektor tara-
pyndan giryar we gyzan boleklere, kollektora, sarymlara, 6zenlere galtasyp gegyar
hem-de garsylykly tarapdaky gozeneklerden ¢ykyp gidyédr. Seylelikde, hemiselik
togun masynlary tiytgeyan togun kollektorsyz masynlaryndan has ¢ylsyrymly, yg-
tybarlylygy pes, bahasy bolsa has gymmat bolan masynlardyr.

Elektrik hereketlendirijilerin uzak wagtlap sandan ¢ykman islemekleri tigin su
diizgiinleri berk berjay etmeli:
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1. Elektrik hereketlendirijileri ise girizmezden 6ii onun bolekleriniil yerbe-yer-
digini we abatlygyny; birlesdirilydn shemasyny, dolandyryjy we gorayjy abzalla-
rynl dogry saylanyp alnanlygyny we abatlygyny barlamaly; rotory elin bilen aylap
gorlip statora degmeyinligini anyklamaly. Eger-de elektrik hereketlendiriji kop
wagt isledilmin duran bolsa megoommetr bilen sarymlaryn izolyasiyasynyn garsy-
lygyny 6l¢ép gormeli we ol 0,5 Mom-dan az bolmaly dél, az bolan yagdayynda
sarymlaryn izolyasiyasyny guratmaly.

2. Elektrik hereketlendiriji ise girizilende ya-da isleydn wagtynda giiwwiildi
sesi adatdakydan yokary bolsa, uggun ¢yksa, belli bir yeri gyzsa hereketlendirijiniii
abat déldigini gorkezyir, ony tizden-tiz tok ¢gesmeden ayyrmaly, ndsazlygyny tap-
maly we bejermeli.

3. Elektrik hereketlendirijininn izolyasiyasyny izolyasiya klasynyn islemeli
temperaturasyndan yokary gyzdyrmaly dal.

4. Elektrik hereketlendirijinini tok geciriji bolekleri izolyasiyaly bolmaly, ayry-
jylar, gorayjylar, izolirlenen ortiikler bilen yapyk bolmaly.

5. Elektrik hereketlendiriji boyunga diirli gurnama we bejeris islerini olary tok
¢cesmeden ayryp gecirmeli.

6. Elektrik howpsuzlygyny iipjiin etmek maksady bilen elektrik hereketlendi-

VIII BAP
AWTOMATIKANYN ESASLARY WE OBA HOJALYK
ONUMCILIGININ AWTOMATLASDYRYLYSY

8.1. Awtomatika barada umumy diisiinjeler

Oba hojalyk oniimciligini awtomatlasdyrmagyii ayratynlyklary. Oba hojaly-
gyny awtomatlasdyrmak ondiirijiligi yokary goétermekden, zdhmetinl sertini gowu-
landyrmakdan, oniiminn hasyllylygyny yokarlandyrmakdan, adamy agyr zdahmet-
den bosatmakdan, 6nlimin 6ziine diigydn gymmatyny azaltmakdan, jemgyyetgilik
onlimgiliginin netijeliligini yokarlandyrmakdan ybaratdyr.

Hazirki wagtda oba hojalygynda diirli awtomatik gurluslar ulanylyar. Olar in
yonekeyden baslap has ¢ylsyrymly gurallar bolup, adamy tilsimat islerinden bosat-
maga ¢enli alyp baryar. Her bir girizilen awtomatik usul zdhmet 6ndiirijiligini yo-
kary goteryar.

Maldargylykda, gusculykda, yygymdan soniky isldp tayyarlamak we oba ho-
jalyk ontimlerini saklamak islerini awtomatlagdyrmakda uly tistiinlikler gazanyldy.

Oba hojalyk oniimgiliginiii esasy ayratynlygy tehnika bilen biologik obyektle-
rin (mallar we dstimlikler) ayrylmaz baglylygydyr. Oba hojalyk tehnikasynyn gin
meydanlarda islemegi we olaryn bejerilydn jaylaryndan uzaklygy, olary bejeryédn
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hiindrmenleriii hiindr derejelerininn pesligi awtomatlasdyrmaklyga yaramaz tasir
edyaér.

Oba hojalygyny awtomatlasdyrmak senagaty awtomatlasdyrmakdan diiyp-
goter tapawutlydyr. Oba hojalyk enjamlarynyn kopiisi agyk howada temperatura-
nyn, ¢yglylygyn tliytgdp duran sertlerinde isleyar.

Oba hojalyk ontimg¢iligini awtomatlagdyrmagyn derejesi umuman yokary dél. Mal-
dargylyk toplumlarynda, yyladyshanalarda awtomatlagdyrmak isleri gifiden ulanylyar.

Stasionar (belli bir yerde gurnalan) enjamlarda elektriklesdirmek ansat bolyar.
Elektrik energiyasynyn bar yerinde awtomatlagdyrmak islerini gegirmek yenildir.

Oniimcilik isleri — belli bir oniimgilik netijesini gazanmak ii¢in zerur bolan
ahli iglerin jemidir. Ol yonekey ya-da ¢ylsyrymly bolup biler. Olaryn ¢ylsyrymlylyk
derejesi yerine yetirilydn isin diirliiligi bilen kesgitlenilyar.

Tilsimat isleri. Dine tehniki hasiyetli islerin jemidir.

Halk hojalygynynn hemme pudaklaryny awtomatlasdyrmagyn esasynda
adamlaryn agyr zéhmet sertleri gowulasyar we zihmet ondiirijiligi artyar, dniimgi-
likde isleyan adamlaryn sany azalyar, ondiirilyén dntimlerin mukdary artyar we hili
gowulanyar, sarp edilyén energiya we materiallar azalyar, tehnologik islerii netije-
liligi yokarlanyar we basgalar.

Awtomatik gurluglar oniimgiliklerde 18-nji asyryn ortalarynda ulanylyp basla-
nyldy, hizirki dowiirde hemme pudaklarda ginden ulanylyar.

Awtomatik gurluslar hakynda maglumatlar bizini eramyzyii basynda yasap gi-
den Geron Aleksandriyskiniit mehaniki, pnewmatik hereket edyan gurluslar barada
galdyran yazgylarynda berilydr. Keramatly suwy satyan, gurbanlyk ii¢in ot yaky-
landa buthananyn gapysyny agyan we basga gurluslarda awtomatikanyn elementle-
ri ulanylypdyr.

Awtomat s6zi kone grek “automatos” soziinden bolup “6zi hereket edyédn gur-
lus” — diyen manyny beryar. Orta asyrlarda “andrond” (adama menzes) kiist oynayan
we basga gorniisli awtomatlar yasalyp ugralypdyr. 1765-nji yylda I.I.Polzunow
bug gazanyn suwuny sazlayjyny oylap tapypdyr. 1784-nji yylda J.Uatt bug masy-
nyf tizligini sazlayjyny, E.H.Lens we B.S.Yakobi elektrik zynjyrynyii napryaze-
niyesini sazlayjyny yasayar. J.Makswel (1868y), A.Stodal (1893y.) we basgalar
awtomatik enjamlary sazlamagyn we dolandyrmagyn nazaryyetini, P.Z.Cebysew,
[.A.Wysnegradskiy, A.M.Lyapunow we basgalar awtomatik ulgamyn durnuklyly-
gyny kesgitlemegin usullarynyn diizgiinlerini agyarlar.

Hazirki diislinjd gord awtomatika diylip — tehnologik isleri adam gatnagsmaz-
dan dolandyrmagyn nazaryyetini we is esasyny 0z i¢ine alyan ylmyn we tehnikanyn
bir ugruna aydylyar. Ara daslykdan obyektin yagdayy barada habar beryén ylma

......

layyklykda dolandyrmagyii matematik kanunlaryny owrenyén ylma kibernetika
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diyilyar. Kibernetika — dolandyryan diymegi anladyar. Hazir kibernetika tehnikada,
senagatda, tebigy jandarlarda we adamzat durmusynda bolup ge¢yin hadysalary in
amatly gorniisde dolandyrmagy dwrenyén ylym hasaplanyar.

Hazirki dowiirde onlimgiligi dolandyryan awtomatlasdyrylan ulgamlardan
(ADU, ODAU) gifiden ulanylyar.

ODAU - 6niimgiligif diirli is ugurlaryny it amatly dolandyrmak {i¢in awtoma-
tik usulda habar yygnamak esasda isleydn ulgamdyr.

ADU, TODAU awtomatik dolandyryjy gurluslardan, dolandyrylyan obyekt-
den durup, adam gatnasman, zara tisir etmegin esasynda, isleyan ulgama aydylyar.

8.2. Awtomatikanyn esasy diisiinjeleri we olaryin gorniisleri

Yoritelesdirilen awtomatik gurluslaryn yerine yetiryin baglanysyklaryna gori
olar awtomatik barlag, awtomatik gorag, awtomatik dagdan dolandyrys gorniislere
boliinyérler.

Awtomatik ol¢eg. Tehnologik isleri ya-da masynyn parametrini (gorkezijileri-
ni) 6lgemek, yazmak we habar bermek {i¢in ulanylyar.

Awtomatik barlag. Habar yygnayan we beryin, Olgeyén, toparlara bolyin
bolekleri 6z icine alyar.

Awtomatik saylamak. Oniimifi ululygy, agramy, gatylygy we basga gorkezi-
jileri boyuncga barlamak we bolmek {i¢in ulanylyar. Meselem, dénini, yumurtgany,
gok ontimleri, kartogkany saylamak.

Awtomatik usulda maglumat yygnamak. Tehnologik islerin gecisini, goyberil-
yan onlimin hilini, mukdaryny we beyleki gorkezijiler barada habar yygnap, olary
ulanyan adamlara habar beryar.

Awtomatik habar bermek. Obyektin ululyklarynyn belli cidge yetendigini ya-
da nisazlyk yagdayy hakynda ¢yralaryn yanmagy, jaiyn kakylmagy ya-da basga
serigdelerin iisti bilen enjamlara hyzmat edyian adamlara habar beryar.

Awtomatik gorag. Birméce tehniki serisdelerden durup, gorayan ululyklary belli
¢ikden ¢ykanda, ony tok cesmeden ayyryar ya-da nésazlyklary awtomatik usulda saz-
layar. Eger-de gorag relelerin esasynda yerine yetirilyan bolsa, onia rele goragy diyilyar.

Awtomatik duydurys. Olgenilyin ululyklaryni ahyrky ya-da helikgilikli bahala-
ry, tilsimat isleriii bozulan yeri barada gulluk edijileri habardar etmek ii¢cin hyzmat
edydr. Signal gurluslar bolup elektrik ¢yralary, jait we beylekiler ulanylyar.

Awtomatik usulda oniimleri bolmek. Gorniigleri, agramy, dlgegleri we basga
gorkezijileri boyunca dniimleri toparlara bolyér.

Awtobéwetlemek (awtomatik diizglinlesdirmek). Enjamlary nddogry ise giriz-
mekden ya-da isden ¢ykarmakdan gorayan gurlusa aydylyar. Ol enjamlary hatardan
¢ykmakdan gorayar.
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Awtomatlagdyrmagyii esasy gorniisleri. Oniimgilik islerini awtomatlasdyrmak
derejesi boyunca bolekleyin, toplumlayyn we doly awtomatlasdyrys boyunga tapa-
wutlandyrylyar.

Bélekleyin awtomatlasdyrmak. Oniimgiligini belli bir bolegini awtomatlasdyr-
makdyr. Adamy oniimgilik islerinden diiypli bosatmayar, yone igini yenledyir.

Toplumlayyn awtomatlagdyrmak. Bu biitin toplumyn isini 6nden diiziilen
programma boyunca awtomatik gurluslaryn komegi bilen isldp bejeryir we yer-
lesdiryar. Isgérler isini yerine yetirilisine gozeggilik etmek bilen ¢éklenydrler we
olaryn wezipeleri awtomatik serisdelerin isleysini barlap durmakdan ybarat bolyar.

Doly awtomatlagdyrmak. Bu yagdayda dhli esasy hem-de komekci enjamlar,
adamsyz uzak wagtlap awtomatik usulda islemége ukyply bolyar. Adamyn isi bu
yerde masynlary gozden gecirmek we basga is usulyna gecirmek bilen ¢éklenyér.

8.3. Awtomatik ulgamlaryn dolandyrylysy

Dolandyrylyan ululygy belli bir ¢ékde saklamak ya-da berlen kanun esasynda
iiytgetmek acyk we yapyk shemalarda yerine yetirilyar.

Arasy acyk ulgamlarda ¢ykyan ululyk bilen giryén ululygyn baglanysygy yok,
yagny ¢ykyan ululygyn giryan ululyga tisiri yok. Acyk ulgamlarda dolandyrylyan
ululygy yokary takyklykda saklap bolmayar. Sonuni iigin 6niimg¢ilikde agyk dolan-
dyrylyan shemalar ulanylmayar. Bu ulgamda adam gatnasman tisir edyéan ululygy
tiytgedip bolmayar.

Awtomatlasdyrylan gurlusyn is elementini yerine yetiriji element birlesdiryar
we yazdyryar. Yerine yetiriji element hokiiminde esasan elektromagnit goyberijiler,
galtasdyryjylar ulanylyar. Yerine yetiriji elementifi dolandyrylyan zynjyryna tehno-
logik datciklerin galtasmalary birlesdirilyar, datgikler bolsa tehnologik isifi yerine
yetirilyan yerinde (obyektde) yerlesdirilyar we tehnologik isiii gidisini barlayar we
bolmaly ululygyndan tapawutlanylanda, sol zynjyry birlesdiryér ya-da ayyryar.

Arasy yapyk ulgamlarda ¢ykyan ululykdaky @hli maglumat girise berilyér we
islendik tiytgetma awtomatik usulda tésir edip bolyar.

Awtomatik ulgamlaryn taslamasy tayyarlanylanda in yonekey, tehniki-ykdysa-
dy tarapdan amatly, gerek habary bermek we almak amatly bolar yaly diiziilmelidir.

Tehnologik isleri dolandyrmak usullaryn we ulanylyan tehniki serisdele-
rin kopliigine garamazdan awtomatik dolandyrysyii birnd¢ge umumy usullary bar.
Awtomatik ulgamy gurmak {i¢in ulanylyan usul onuil edyén isine, berlen ululygyn
tiytgeysine we tdsir edilydn ululyklar hakynda habar alnysyna we basgalara bag-
lydyr. Olaryn il esasylary: gysarma, tésirin tistiini dolma, utgasdyrma (garysyk)
usullarda yerine yetirilyér.
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Gysarma esasynda dolandyrmakda — dolandyryan tésir dolandyrylyan ululy-
gyn berlen bahasynyn tapawudy esasynda habar alynyar.

Tdsirin iistiini dolmak esasynda dolandyrmakda — obyekte dagyndan edilyin
tasiri 6lgemegin netijesinde dolandyrylyan tésir alynyar.

Ulgama edilydn tisir — diirli sebéplerin esasynda bolmagy miimkin, yone ola-
ra edilyin in uly tdsir gdz oniinde tutulyar. Esasy dil tisirler hasaba alynmayar. Bu
bolsa tasirin tistiini dolmak usulyn esasy kemgiligidir.

Utgasdyrma esasynda dolandyrys — gysarma we tésirin Ustlini dolma usulla-
ryn netijesinde doredilyér. Bu esasda isleydn awtomatik ulgamlar yokary takykly
dolandyryjy tésir almak iicin ulanylyar.

8.4. Awtomatik ulgamyn elementleri

Islendik awtomatlasdyrylan oniimg¢ilik mehanizmi esasan 6zara baglanysykly
we belli funksiyalary yerine yetirydn elementlerden, is masyndan, olary dolandyr-
yan gurluslardan, yerine yetiriji gurlusdan, diirli relelerden, tehnologik dat¢iklerden
duryar. Oniimgilik mehanizmii is masyny bolup elektrik hereketlendirijiler, gyz-
dyryjy gurluslar we basga hyzmat edyénler bar bolsa, olary dolandyrmak — ise gi-
rizmek, isden ¢ykarmak {igin elektromagnit goyberijiler, galtasdyryjylar we basga
gurluglar ulanylyar. Dolandyryjy gurluslarynn dolandyrylyan zynjyryna datgiklerin
galtagmalary yzygider birlesdirilydr. Tehnologik isini hdsiyetine gord datcikler bo-
lup galtasma sagatlar, elektrogaltasma monometr, lirgiin materiallar derejesinin
datcigi, tizligin merkezden daslasyan relesi, radioaktiw gurluslar, siizglic datgikler,
tenzogarsylyklar we baggalar hyzmat edyérler.

Awtomatik element — diyip fiziki ululygy hil ya-da san tarapdan tytgedip,
Oziinden beyleki elemente gecirydn bolegine aydylyar. Datgikler, deiiesdirme ele-
mentler, gliyclendirijiler, yerine yetirijiler, diizedis girizijiler, sazlayjy elementler,
buyruk beriji enjamlar (komandaapparatlary), gorayjylar, dl¢eyji enjamlar we bas-
galar awtomatik ulgamyn esasy elementleridir.

Datcikler. Dolandyrylyan ululygy oOlgeyar, bir ululykdan beyleki ululyga
owiirydr we alnan habary dasary beryar. (Meselem, temperaturanynl tapawudyny
EHG owiirydr, giiyji elektrik garsylyga owliiryar we baggalar).

Datcikler awtomatlagdyrylan elektrik enjamyn 6lgenilydn ululygyny dagky
zynjyra amatly gorniise dwriip bermek we ol ululyk berlen ¢dkden ge¢ende dolan-
dyryjy gurlusa tésir edip, elektrik enjamy tok ¢esmeden ayyrmaga buyruk beryan
gurluslardyr. Dolandyrylyan ululyk berlen c¢édgine yetende ¢ykys ululygy bokiis
mek licin ulanylyan tdsire gord elektrik-tok, napryajeniye, kuwwat, yygylyk, me-
hanik — elektrik dil ululyklaryn tésiri esasynda (gazyn basysy, suwuklygyn akys
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tizligi, agramy we basgalar), dasky gursawyn temperaturasynyn tdsiri we basgalar
esasynda isleyan gorniislere boliinyar.

Giiyg¢lendirijiler. Berlen ya-da denesdiriji elementden ¢ykyan ululygyn hilini
liytgetmén yerine yetiriji gurlus isldp biler yaly dereja ¢enli ulaldyar. Giiyg¢lendiri-
jiler magnit, elektron, gidrawlik, pnewmatik, mehanik esaslarda isleyéinlere degis-
lidir.

Releler. Dolandyryjy we gorayjy toparlara boliinyérler. Dolandyryjy releler
dolandyrylyan ululygy berlen ¢ikde saklamak ii¢in ulanylyar. Gorag releler elek-
trik enjamyn is kadasy bozulanda, ony zayalanmakdan goramak ii¢in tok ¢gesmeden
ayyryar.

Oniimgilikde elektromagnit, wagt, yagtylyk, yylylyk we gorag releler giii-
den ulanylyar. Elektrik releler is esasy boyunca elektromagnit, induksion, elektro-
dinamik we bagga gorniislerde bolyarlar. Bularyn is esasy boyunca in yonekeyi
elektromagnit relelerdir. Elektromagnit releler: klapan, solenoid, gysaryan yakorly
we polyarlanan gorniislerde bolyar. Elektromagnit rele polat 6zenden, tegekden,
yakordan, pruzinden, birlesdirydn we ayyryan galtasmalardan duryar. Zynjyrdan
akyan tok bellenen ululykdan kopelende tegekde doreyén elektromagnit giiye pru-
zinin dartma giiyjiinden kop bolyar we yakory bir tarapa siiysiiryér, sunun esasyn-
da galtagmalar zynjyry acyar ya-da yapyar. Hagan-da, zynjyrdan akyan tok berlen
ululykdan azalanda, tegekde doreyéin giiy¢ azalyar we pruziniii dartma giiyji esa-
synda yakor gysaryp onki duran yerine gelyar.

Yerine yetiriji mehanizmler. Dolandyrylyan ululygy iiytgetmin ya-da berlen
derejede saklamak iigin ulanylyar.Yerine yetiriji mehanizmlere hereketlendirijiler,
gyzdyryjy gurluslar we basgalar degislidirler.

Gorkezme beriji elementler. Denesdirme elementlerin {isti bilen awtomatik ul-
gama denesdirme tdsirler £ (¢) berilyar. Denesdirme elementlere potonsiometrler,
selsinler, transformatorlar we baggalar giryarler.

Diizedis giriziji elementler. Tutus ulgamyn ya-da onun ayratyn boleklerinin
sazlayjylyk hisiyetini gowulandyrmak {i¢in ulanylyar.

Buyruk beriji enjamlar. Awtomatik ulgama diirli tisirler, buyruklar bermek
ticin ulanylyar. Olara diiwmejikler, ayryp birlesdirijiler, soniky ayryjylar we basga-
lar degislidir.

Gorayjy elementler. Awtomatik ulgamda g6z oniinde tutulmadyk sertler yiize
cykanda, olary tok ¢cesmeden ayyrmak ii¢in ulanylyar. Olara tok, napryazeniye, yy-
lylyk releler, erdp gorayjylar, awtomat ayryjylar we basgalar degislidirler.

Barlayjy we olgeyji enjamlar. Diirli ululyklary 6lgemek we barlamak {igin ula-
nylyar. Olara ampermetrler, woltmetrler, tahometrler we basgalar degislidir.

Awtomatik gurluslardaky elektromagnit goyberijilerii, galtasdyryjylaryn ya-
da beyleki enjamlaryn galtasmalaryny birlesdirmek we yazdyrmak {i¢in tehnologik
dat¢ikler we releler ulanylyar.
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Eger-de datciklerden ¢ykyan habaryn kuwwaty pes bolsa, olar bilen yerine
yetiriji elementlerin arasynda aralyk rele ya-da giiyclendiriji element birlesdirilyar.

Suwly gapdaky ya-da howa-suw gazandaky suwui derejesi bolmaly derejesine
yetende, dat¢iklerii galtasmalary acylyp elektrik sorujyny isden ¢ykaryar. Olardaky
suwun derejesi bolmaly derejesinden peselende, datgiklerin galtagsmalary yapylyp,
sorujyny ise girizyar.

Elektrik gyzdyryjy gurluslary awtomatik usulda dolandyrmak ii¢in galtagmaly
termometrler, manometrik yylylyk sazlayjylar, bimetal termoreleler ulanylyar. Gal-
tasmaly simap termometrleri adatca aralyk rele bilen bilelikde ulanylyar, ctinki ter-
toguny saklap bilmeyar.

Fotoelementleri ulanyp yagtylyk arkaly habar bermek, ¢yralary yakmak ya-da
basga gurallary awtomatik usulda dolandyrmak bolyar. Mysal {i¢in, eger awtomo-
bilini ¢yralarynyn yagtysy fotoelementin iistiine diisende derwezéni agyan mehaniz-
mi isletmek bolyar.

Sorujylary, yeledirijileri we beyleki gurluslary herekete getiryan elektrik he-
reketlendirijilerin tok ¢esmesinin fazalarynyn birinin yitmek &dtiyajyndan goramak
icin gyzgynlyk relesi ginden ulanylyar, ¢iinki tok 10-20% yokarlanan badyna rele

gorayar.

8.5. Yarymgecirijili giiyclendirijiler we yerine yetiriji mehanizmler

Yarymgecirijili giiyclendirijiler. Awtomatik dolandyrylyan ulgamlarda tran-
zistorly giiyclendirijiler giiden ulanylyar. Yarymgeciriji giiyclendirijilerde tran-
zistoryn birlesdirilisine baglylykda ii¢ sany birlesdiris shemasy bardyr. Umumy
emmiterli, umumy bazaly, umumy kollektorly (8. /-nji surat).

8.1-nji surat. Tranzistorly giiyclendirijili shemalary
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Umumy emmiterli shema boyunca yygnalan giiyclendiriji (8.1-nji a surat) —
kuwwat we tok boyunca yokary giiyclendiris koeffisiyentini almaga miimkingilik
beryar we girisiniil gargylygy ep-esli uly bolyar. Bu giiy¢lendirijiniii ¢ykysyndaky
hapryaZeniye girisinddki napryaZzeniya gorad garsylykly fazada bolyar.

Umumy bazaly yygnanan giiyglendiriji (8.1-nji b surat) — giriginin naprya-
zeniyesi kigi bolyar we ¢ykysynyi napryazeniyesi bolsa uly bolyar. Bu giiyclen-
dirijinin tok boyunca giiyclendiris koeffisiyenti birden kigi bolyar, napryazeniye
boyunca giiyclendiris koeffisiyenti bolsa birndge yiize yetydr. Cykysyndaky na-
pryazeniye bolsa girisinddki napryazeniye bilen birmenizes bolyar.

Umumy kollektorly yygnanan giiyclendiriji (8.1-nji ¢ surat) — girigsindiki
garsylygy uly bolyar, ¢cykysyndaky garsylygy bolsa ki¢i bolyar. Bu giiy¢lendirijinin
tok boyunca giiyclendiris koeffisiyenti 19-50, napryazeniye boyunca giiy¢lendiris
koeffisiyenti bolsa birden ki¢i bolyar. Cykysyndaky we girisinddki napryazeniye-
lerifi fazalary gabat gelyir. Yarymgegirijili giiyclendirijiler adatca birnige kaskatly
edilip yygnalyar. Kaskatlaryn arasynda sygymly, induktiwlikli, transformatorly ya-
da gos-goni baglanysykly bolyarlar.

Tiristorly dolandyryjy shemalar. Awtomatikanyn dolandyryjy we giiy¢ zynjyr-
larynda yokary ygtybarlygy {ipjiin edydn galtasmasyz elementler ulanylyar. Olaryn
biri hem tiristorlardyr. Tiristoryii anody, katody we dolandyryjy elektrody bolyar.
Hacan-da katoda gord anoda polozitel potensial goylan bolsa we dolandyryjy zyn-
jyrda tok bolmasa tiristordan akyan togun ululygy ki¢i bolyar. Bu tiristoryil yapyk
yagdayyna degisli bolyar. Tiristoryn dolandyryjy zynjyryna katodyna gord polozitel
napryazeniye goylanda ol agylyar. Dolandyryjy togy birndce onlar¢a milliamper
bolmagyna garamazdan, onun iistiinden akyan toguil ululygy birndce yiiz ampere
denn bolyar. Togy giiy¢lendiris koeffisiyenti miine, kuwwaty giiy¢lendiris koeffi-
siyenti bolsa ondanam kop bolyar. Tiristorlar ¢alt isleydn abzallara degislidir. Onunl
bir yagdaydan basga yagdaya ge¢meginin dowamlylygy onlarca milli sekuntlara
dendir.

Yerine yetiriji mehanizmler. Awtomatikada obyekte gelyén energiyany we
materiallary tiytgetmek arkaly, sazlayjy organlaryn komegi bilen, dolandyryjy or-
gana tésir edyérler. Olar umumy gorniisde herekete getirijilerden, sazlayjy organ-
dan, ahyrky ociirijilerden, dolandyryjy elementlerden, signalizasiyadan, kinema-
tik we elektrik baglanysyklardan duryar. Yerine yetiriji mehanizmlere ddimleyji
gozleyjileri, galtasdyryjylary, magnit ise goyberijileri, we s.m. dolandyrylyan ul-
gamy awtomatik ise girizydrler we c¢ykaryarlar. Kédbir enjamlarda yerine yetiriji
enjamlaryn deregine semalladyjy, ¢yglandyryjy we guradyjy, elektrotehnologik we
beyleki enjamlar degislidirler. Yerine yetiriji gurluslarda suwuklygyn akymynyi
ya-da gysylan howanyn hereketi we basysy, yokaryk galdyrylan yiikiiii potensial
energiyasy, gysylan pruzinif, partlaysyn energiyasy ulanylyar. Awtomatikada elek-
trik, gidrawlik we pnewmatik yerine yetiriji gurluslar ginden yayrandyr.
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8.6. Awtomatik dolandyrmaklygyn yonekey shemalary

Jaydaky howanyn temperaturasynyn dolandyrylysynyn yelpewajyn (wentil-
vatoryi) komegi bilen amala asyrylysynyin shemasy 8.2-nji a suratda getirilyar.
Shema SK simaply galtagmaly termometrden, yapyjy galtasmasy bolan KV elek-
tromagnit relesinden, yelpewajy aylayan M elektrik hereketlendirijisinden duryar.
Simaply galtagsmaly termometrii magnit-aylayjy gurlusynyin komegi bilen howa-
nyn gerek bolan temperaturasynyn bahasy saylanyp goyulyar. Jayyin i¢inddki tem-
peratura gerek bolan temperaturadan yokary galan halatynda termometrin i¢indéki
simap siitiini iki galtasmany birlesdiryar. Tok elektromagnit relesinini tegeginden
akyp baglayar we reldnin 6zeni magnitlenip, yakory 6ziine ¢ekyér, relénin galtas-
masy yapylyar. Reldnin galtasmasy yapylandan sonira M elektrik hereketlendiriji-
sinifi sarymlaryndan tok gecip baslayar we yelpewag aylanyp baslayar. Yelpewag
sowuk howa tifleydr ya-da gyzgyn howany jaydan ¢ykaryar. Jayyn howasynyn tem-
peraturasy yuwas-yuwasdan sowayar. Bu asaklamany termometr duyyar. Hagan-
da, temperatura gerek bolan derejesinden asak diisiip baslasa, onda reldnin i¢inda-
ki galtagma acylyar we KV relénin tegegine baryan tok kesilyar, 6zendédki magnit
meydany yityar, reldnin yakory pruzinin tasiri astynda 6zenden ayrylyar. Reldnin
KV galtagmasy acylyar we M elektrik hereketlendirijiniii sarymlaryndan tok ak-
magyny bes edyir. Netijede, yelpewag togtayar. Eger jayyil temperaturasy wagtyn
gecmegi bilen yokarlansa, onda yokardaky yzygiderlikde yelpewag awtomatik yag-
dayda isledilyér.

A N 4 N
~9 T~°
KV
SK \ & M SK \
EK
[——— [———
KV KV
a) b)

8.2-nji surat. Jayyn howasynyn temperaturasyny awtomatik
dolandyrmaklygyti esasy shemasy:
a — yelpewajyn komegi bilen; b — gyzdyryjy abzalyn kémegi bilen
Jaydaky howanyn temperaturasynyn dolandyrylysynyn elektrik gyzdyryjynyn
komegi bilen amala asyrylysynyn shemasy 8.2-nji b suratda getirilyar. Eger tempe-
ratura bolmaly derejesinde asakda bolan halatynda termometrin i¢inddki galtasma-
lar agyk yagdayda bolyarlar we termometr pes temperaturany gorkezyar. Bu yag-
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dayda KV reldnin tegeginden tok akmayar. Yone reldnif ayryjy galtasmalary yapyk
yagdayda bolyar we onuil iisti bilen gyzdyryjy elemente tok baryar hem-de ol jayy
gyzdyryp baslayar. Jayyn temperaturasy bolmaly derejesine yetende termometrin
icindiki galtagmalar yapylyar we reldnin sarymlaryndan tok akyp baslayar, rele ise
giryar hem-de gyzdyryjy elementi O¢liryér.

Yagtylandyryjy enjamlary dolandyrmak figin fotoreleler ulanylyar. Olar yag-
tylyk akymynyn iiytgemegini duyyarlar we gusculyk yataklaryndaky, yyladysha-
nalardaky, kocelerddki we s.m. yerlerddki gosmaca yagtylandyrysy awtomatik
dolandyrmakda ulanylyar. Fotorelelerin ulanylmagy elektrik energiyasyny 30%
cenli tygsytlayar. @P-1 fotoreldnin esasy shemasy 8.3-nji suratda getirilydr. Bu
gorniisdiki reld @CK-1 gorniisli BL fotorezistor, PII-7 gorniisli KV'1 yokary duyu-
jylykly polyarlanan reld yzygider birlesdirilydr. PITPP gorniisli K72 yerine yetiriji

jyrynda R2 rezistoryn garsylygyi bahasyny iiytgetmek bilen BL rele sazlanylyar.

A B C N

VD1 VD2 VVVI

Yagtylandyryjy
enjamlara

8.3-nji surat. Fotoreléinii esasy shemasy

Céaklendiriji R1 garsylyk relédni we fotorezistory asa yiikden gorayar. Fotore-
zistor asakdaky yaly isleyar. Giindiz hacan-da tebigy yagtylyk yeterlik bolan hala-
tynda BL fotorezistoryn garsylygy kic¢i bolyar, KV'1 relénin tegeginii zynjyrynda
ise giris togundan uly bolanlygy sebipli ol birlesen bolyar, KV2 rele isden ¢ykan
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yagdayda bolyar. Giiniifi ahyrynda fotorezistoryn garsylygy, reldninl isden ¢ykyan
bahasyna ¢enli kigelyér. Bu yagdayda KV'1 reldnin galtasmalary acylyar we KV?2 re-
lanin galtasmalary birlesip, yagtylandyryjy enjamlary dolandyryan KM magnit ise
goyberijini ise girizyér. S4 O¢iiriji yagtylandyryjy enjamlary el bilen dolandyrmak
ticin ulanylyar.

IX BAP
ELEKTRIK GURLUSLARYNY DOLANDYRYJY
WE GORAYJY ENJAMLAR

9.1. Dolandyryjy we gorayjy enjamlaryi toparlara boliinisi

Dolandyryjy enjamlar elektrik hereketlendirijileri ise girizmek, duruzmak, ters
tarapa aylamak we tehnologik isifi doly talabyna gord obyektiii parametrlerini bar-
lamak we tliytgetmek iicin ulanylyar. Gorayjy enjamlar elektrik gurluslary gysga
birlesmeden, agdyk tokdan, olary pes napryazeniyede islemekden we beyleki na-
sazlyklardan gorayarlar. Dolandyryjy we gorayjy elektrik enjamlar edyén isi, do-
landyrylysy, is kadasy we dasky gursawyn tasirinden goralysy boyunga boliinyérler.

Dolandyrylys usuly boyunca:

a) awtomatik dédl enjamlar adamyn gatnasmagynda elektrik zynjyryny tok
cesmesine birlesdiryir we ayyryar. Munui {igin rubilnikler, gecirijiler, paket ayry-
jylar, el bilen dolandyrylyédn buyruk beriji enjamlar, reostatlar we beyleki enjamlar
ulanylyar.

b) awtomatik dolandyrylyan enjamlar elektrik gurluslary tok ¢esmé birikdir-
megi we ayyrmagy ozaldan berilen maksatnama esasynda, awtomat usulda galtas-
dyryjylaryn, elektromagnit goyberijileriit we diirli relelerin tisti bilen yerine yetir-
yarler.

Edydn igi boyunca:

a) ige girizijilere: elektrik enjamy ise girizmek, isden ¢ykarmak ii¢in hyzmat
edydrler. Olara degisli elektromagnit goyberijiler, galtasdyryjylar, ayryjy awtomatlar,
paket ayryjylar, baraban we yumruk gorniisli gecirijiler we basgalar degislidir;

b) kommutasion enjamlar elektrik zynjyrlary yiiksiz tok ¢cesmi birlesdirmek
we ayyrmak islerini rubilniklerin, paket ayryjylaryn, gecirijilerini, awtomatlaryn,
galtasdyryjylaryn, komandokontrollerin kdmegi arkaly yerine yetiryérler.

¢) gorayjy enjamlar elektrik gurluslary gysga birlesmeden, agdyk tokdan awto-
matik ayryjylaryn, gorayjylarynl, yylylyk reldniii, maksimal tok we napryazeniye
relelerin kdmegi bilen gorayarlar.

8. Sargyt Ne 52
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Is kadasy boyung¢a: dowamly, az wagtda isleydn we gaytalanyan, az wagtda
isleydn kadalarda islemek ii¢in niyetlenen esaslarda bolup bilerler.

Dagsky gursawyii tisirinden goralysy boyunca: agyk, goralan, suwdan goralan,
tozan girizmeyén, partlamadan goralan we basgalara boliinyarler.

Dolandyryan we gorayan enjamlar edyén igine, is esasyna, yerine yetirilisine,
is kadasyna garamazdan, olar su umumy talaplary yerine yetirmeli: gurlugy yone-
key, ulanmaga amatly, berk, ygtybarly, is dowamlylygy uzak, howpsuz, ykdysady
tarapdan amatly bolmalydyrlar.

9.2. El bilen dolandyrylyan enjamlar

El bilen dolandyrylyan enjamlar hemiselik we iiytgeydn togun zynjyrynda
500W napryaZeniya ¢enli islemek iicin niyetlenendirler.

Ayryjylar we ayryp birlesdirijiler. Bu in yonekey, hemiselik we iiytgeyan to-
gunl zynjyrynda 1000 A c¢enli tokly elektrik zynjyrlary birlesdirmek we ayyrmak
ticin ulanylyan enjamlardyr. Olar bir, iki we ii¢ polyusly bolup, ise girizilisi bo-
yunga gapdalyndan ya-da merkezinden tutawagly herekete getirilydn we simlerin
birlesdirilisi boyunga onlinden ya-da yzyndan birlesdirilyénlere boliinyarler. Ru-
bilnikler isleyén napryaZeniyesine, toguna we dasky gursawa edyén tdsirine goré
saylanyp alynyarlar.

Paket ayryjylar we ayryp birlesdirijiler. Hemiselik we iiytgeyédn togun 220 W,
380W napryazeniyeli zynjyrlarynda isleyédn elektrik gurluslaryny el bilen dolan-
dyrmak ii¢in ulanylyar. Olar bir we kdp polyusly bolup 10, 15, 25, 40, 60, 100, 150,
250 we 400A tokda islemek ii¢in niyetlenendir. Olar 5-20 miin gezek ise girizilip
we isden ¢ykarylmaga niyetlenendir. Paket ayryjylarda zynjyr agylanda doreyén
ucguny tiz sondiirmek ii¢in yorite gurlusdan peydalanylyar. Paket ayryjylar dolan-
dyrmaly shemasyna, niyetlenen napryazeniyesine, toguna we islejek dasky gursa-
wyna gora kataloglardan saylanyp alynyar.

Baraban ayryp birlesdirijiler. Gysga birlesdirilen rotorly asinhron elektrik he-
reketlendirijileri ise girizmek, isden ¢ykarmak, ters aylamak, kop polyusly here-
ketlendirijilerin polyuslaryny birlesdirmek, hemiselik toguil zynjyrynda 400 W we
liytgeyén togun zynjyrynda 500 W napryazeniyelerde isletmek ii¢cin ulanylyar. Olar
2,5; 5; 10; 35 we 50 A toklara niyetlenendirler. Olar barabandan, hereketsiz gal-
tagsmalardan we fiksirleyji mehanizmden duryar. Olar elektrik gurluslary 200 miin
gezek ise girizip we isden ¢ykarmaga niyetlenendir. Baraban ayryp birlesdirijilerin
shemasy, nominal togy, napryazeniyesi we islediljek dasky gursawynyn sertleriniii
esasynda katalogdan saylanyp alynyar.

Yumruk gorniisli ayryp birlesdirijiler. 100 kWt genli kuwwatly elektrik tran-
sportlarynda we ylik goteriji kranlarda ulanylyan hereketlendirijileri dolandyrmak
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ticin ulanylyar. Olar howadan we suwdan goralan gorniisde yasalyar. Egin towla-
nanda onun galtagmalary birlesyér ya-da ayrylyar. Olar ulanylyan shemasy, here-
ketlendirijiniit kuwwaty, rotoryn togy we nominal napryazeniyesi esasynda sayla-
nyp alynyar.

Tabsyryk beriji yumruk gorniisli enjamlar. Elektrik hereketlendirijilerinn do-
landyryjy zynjyrlaryny awtomatik usulda ise girizmek {i¢in ulanylyar. Olar dort we
alty zynjyrlary dolandyrmak ii¢in ulanylyar. Tabsyryk beriji enjamlar dolandyryan
zynjyrynyi sany, barabanyn aylanyan tizligi, nominal napryazeniyesi, isleyén togy
esasynda saylanyp alynyar.

Yoldaky iii soiiky ayryjylar we ayryp birlesdirijiler. Dolandyrylyin zynjyrla-
ry mehanizmleriii gecen yoluna baglanysykda dolandyrmak ii¢in ulanylyar. Olar
yuk galdyryjy we transport gurluslarda, metal kesyan stanoklaryit mehanizmlerinin
gecyén yoluny ¢éklendirmek ticin ulanylyar. Olar basylyan we rycagly, 6zi yzyna
gaydyan we yzyna gaytmayan, galtasmaly we galtasmasyz, sol pursatda we birne-
me durup tésir edydn gorniislerde bolyarlar.

Ol asakdaky tertipde isleyir. Stiysydn mehanizm siiysiip, ayryp birlesdirija
yakyn baranda, onuii stogyny basyar. Stogyn siiysmegi netijesinde galtagsmalaryn
arasy agylyar, mehanizm tok ¢esmeden ayrylyar we duryar. In soiiky ayryjylar we
gecirijiler nominal napryazeniyesi, ayryjy togy, basyjy gurlusyn hereket edyan tiz-
ligi we ugry, dagky gursawyn edyan téisiri esasynda saylanyp alynyar.

Reostatlar we garsylyklar. Elektrik zynjyrlarda togy ya-da napryaZeniyéni
ciklendirmek we sazlamak {i¢in ulanylyar.

Elektrik hereketlendirijilerinini zynjyrynda reostatlar asakdaky isleri yerine ye-
tiryérler:

— elektrik hereketlendirijileri ise girizilende olaryn alyan toguny ¢éklendirmek
ticin ise giriziji garsylyklar we reostatlar ulanylyar.

— elektrik hereketlendirijilerini ise girizmek we tizligini sazlamak ii¢in ise giri-
ziji-sazlayjy reostatlar ulanylyar.

— elektrik energiyany o6ziine sarp etmek {i¢in yiik garsylyklary we reostatlar
ulanylyar.

— elektrik magynyn oyandyryjy sarymynyn toguny sazlamak ii¢in oyandyryjy
reostatlar ulanylyar.

Reostatlar we garsylyklar 6zleriniii yerine yetiryan islerine gord diirli gor-
niislerde, garsylyklarda we islép biljek toklaryna goréd yasalyar. Olaryn yan kitapla-
rynda niyetlenen garsylygy we togy gorkezilyér.

Gargylyklar we reostatlar udel garsylygy uly bolan materiallardan yasalyar.
Reostatlar metaldan, komiirden ya-da suwuklykdan yasalyar. Hazirki wagtda me-
taldan yasalan reostatlar ginden yayrandyr. Olary yasamak {i¢in nihrom, fehral we
konstantan metallary ulanylyar.
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Suwuklyk reostatlarynda garsylyk doredyian material bolup suwda eredilen
10...15% soda ergini ulanylyar. Olar uly kuwwatly elektrik hereketlendirijileri ige
girizmek we tizligini sazlamak {i¢in ulanylyar.

Yasalysy boyunca reostatlar acyk, goralan we yapyk gorniislerde yasalyarlar.

Sowadylys usuly boyunca howa, yag we suw bilen sowadylyan gorniislerde
yasalyarlar.

Is diizglini boyunga olar az wagtlayyn isleydnlere we dowamly isleyanlere
boliinyarler. Beyleki reostatlaryin dhlisi dowamly is kadada islemek iigin niyetle-
nendir. Reostatlar is kadasy, garsylygy, niyetlenen togy esasynda saylanyp alynyar.

9.3. Gorayjy enjamlar

Gorayjy enjamlara awtomatik ayryjylar, gorayjylar we diirli releler degislidir.

Awtomatik ayryjylar (awtomatlar). Elektrik gurluslary el bilen ise girizmek,
isden ¢ykarmak we agdyk tokda we gysga birlesdirmede awtomatik usulda olary
tok ¢cesmeden ayyrmak iicin ulanylyar. Olar 6nlimgilikde giniden ulanylyarlar. AB,
AZ-100, AP-50 we beyleki kysymly awtomat ayryjylar giiiden ulanylyarlar. Olar
500 W tiytgeydn we 220 V hemiselik toklaryn zynjyrlarynda we 1,6; 2,5; 4,6; 4,10;
16; 25; 40; 50; 100; 200; 600A nominal toklarda islemek ii¢in niyetlenilyar. Awto-
matlar esasy hereketli we hereketsiz galtagsmalardan, u¢gun sondiirydn gurlusdan,
elektromagnit we yylylyk ayryjylardan duryar.

Awtomatlarda agdyk tokdan goramak ti¢in yylylyk ayryjy we gysga birles-
me tokda goramak {i¢in elektromagnit ayryjy oturdylyar. Yylylyk ayryjynyii esasy
bolegi bimetal plastinkadyr we onun isleysi yylylyk relesinin igleysi yalydyr.

Yylylyk ayryjynyii togy niyetlenen nominal tokdan 1,1 esse uly bolsa bir sagat-
da; 1,35 esse uly bolsa 30 min; 6 esse uly bolsa 2-10 sekundyit dowamynda elektrik
zynjyryny yazdyrmaga niyetlenendir. Uly tokda elektromagnit ayryjy awtomaty
0,017...0,02 sekuntda isden ¢ykaryar.

Elektromagnit ayryjynyn hereketli galtagsmalaryny saklayjylar izolirlenen tra-
wersin Uistlinde berkidilip, erkin ayryjy mehanizm, “Ise girizydn” we “Isden ¢ykar-
yan” ditwmejikler bilen kinematik baglanysykda bolyar.

Ayryjylar ise girenlerinde hemme polyuslar licin umumy ayryjy reyké tésir
edyérler. Erkin aylanyjy mehanizm ise girip hemme polyuslary birden ayyryar.

Awtomatlarda ayyryan toguny iiytgetmek {i¢in yorite gurlus bolup, ol gurlusyn
esasynda awtomatyn ayyryan toguny +15% tiytgetmek bolyar.

Awtomatlar ayryjysynyn niyetlenen togy esasynda saylanyp alynyar we onun

(1

nu

> Ip) sertde alynyar.
Sazlanylan yylylyk elementii goylan togy, kabul edijinifi ise girydn pursatyn-
da alyan togunyn 125% deni bolmaly.
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Eriip gorayjylar (predohraniteller). 11 arzan we yonekey gorayjy enjam bolup,
elektrik gurluslary gysga birlesminin toklaryndan we uly agdyk toklardan goramak
ticin ulanylyar. Olar dyky (probka) we turba gorniislerde yasalyar. Olarda gorayjy
element bolup niyetlenen tokdan artyk toklarda ereyin simler ya-da plastinkalar
ulanylyar. Ol togun belli ululygynda, belli wagtdan sofira ereyér. Ereydn gorayjy-
nyf Ustiinden akyan / togunyii nominal / toguna bolan gatnagygynyi ereyin wag-
tyna bolan baglanysygy 9.1-nji tablisada gorkezilendir.

9.1-nji tablisa

V78 1,31 1,75 2 2,5 3
Ereyan wagty 0 1 sag 5 min 10s 0,8s

Tablisadan gorniisi yaly uly bolmadyk artykmag toklarda ereyén gorayjylar
elektrik enjamyny tok ¢cesmeden ayyrmayar. Sonun ii¢cin hem olar elektrik enjamla-
ry uly toklardan we gysga utgasma toklardan goramak ti¢in ulanylyarlar.

Kopleng erdp gorayjylar sokiilip diiziilydn gorniisde yasalyar. Onuil erdp go-
rayjysy, esasan sinkden we misden 6,10, 25, 30, 45, 60, 100, 150, 200, 250, 300,
350, 600 A we 1000A nominal toga ¢cydamly edilip yasalyar. Erdp gorayjylar iner-
siyaly we inersiyasyz (tiz tasir edyédn) ereyin bolekli bolyar.

Inersiyaly gorayjylar hereketlendirijileri goramak, tiz tésir edyénleri, yarym
geciriji goneldijileri goramak ti¢in ulanylyar. Gorayjylar niyetlenen napryaZeniyesi,
togy we erdp gorayjynyi niyetlenen toklary esasynda saylanyp alynyar.

Reostatly ise girizilyédn hereketlendirijiler ligin erdp gorayjynyn togy — I here-
ketlendiriji toguna /, alynyar. Galtasma halkaly asinhron elektrik hereketlendirijiler
50% yiiki bilen ise girizilydn yagdayynda / ;= 0,8 [  dendir.

Gysga birlesdirilen rotorly asinhron elektrik hereketlendirijiler ii¢in yenil sert-
lerde (yiiksiliz ya-da az yiikli) ise girizilende erdp gorayjynyin togy asakdaky anlat-
ma esasynda kesgitlenyér:

J =—&="n" 9.1)

o a

bu yerde: / — hereketlendirijinifi niyetlenen togy, A; a — hereketlendirijinifi ise gir-
van sertini hisiyetlendirydn koeffisiyent. Hereketlendiriji yenil sertde ise girizilen-
de a = 2,5, agyr sertlerde ya-da ¢alt-caltdan ige girizilende o = 1,6...2 cidklerde
alynyar. K = Iig/ln — hereketlendirijininl ise giryédn we niyetlenen toklarynyn gat-
nagygy. K, = 5...7,5 ¢éklerde bolyar.

Elektrik gegiriji liniyalar {i¢in birndge elektrik hereketlendirijilerin alyan togu-
nyn erdp gorayjysynyin togy seyle kesgitlenilyar:

n-1
k-1 +,—1,)
I = 1 , (9.2)

ne
(04
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bu yerde: k — hereketlendirijilerint birden isleyéndigini hasaba alyan koeffisiyent, / , L,
a-nyn kuwwatly elektrik hereketlendiriji nominal we ige girende alyan togy we onun
ise girigini hisiyetlendiryédn koeffisiyent (hereketlendirijinini ise giryan wagty 1, <255,
o = 3; ise giryan wagty 1< 2,5...10 5, a = 2,5; ise girydn wagty te> 20s,00=2...1,6).

Cygly we tozanly jaylarda we jaydan dasarda ulanylyan gorayjylary suw
syc¢ramalaryndan we tozandan goramak ti¢in gutularda yerlesdirmeli. Gorayjylary
rubilnikler tok ¢esmeden ayrylan yagdaylarda calsyrylmalydyr.

Gorayjjy releler. Gorayjylar elektrik hereketlendirijileri dowamly tésir edyén
uly bolmadyk agdyk toklardan gorap bilmeyir. Sonun netijesinde elektrik hereket-
lendirijilerin sarymlary gyzyp, onuil izolyasiyasy tiz konelydr we sandan ¢ykyar,
gorayjylarynl gorag hisiyetnamasy iiytgeydr, gorayjylaryn biri yananda {i¢ fazaly
elektrik hereketlendiriji bir fazaly is kada geg¢yér, bu bolsa olaryn tiz sandan ¢ykma-
gyna eltyir. Gorayjylaryn bu kemgilikleri olaryn awtomatik usulda dolandyrylyan
gurluslarda ulanylmagyny céiklendiryar.

Sonun ligin hem awtomatik usulda dolandyrylyén ulgamlarda yokary ygty-
barly gorayjy enjamlar ulanylyar. Olara: yylylyk releler, elektromagnit tok we
napryazeniye releleri, induksion wagt saklayan releler we basgalar degislidir. Uly
bolmadyk agdyk tokdan goramak ii¢in yylylyk releler ulanylyar. Olarda gyzdyryjy
element bolup gyzanda diirli uzynlygyna uzalyan koeffisiyentli iki sany metaldan
kebsirlenen bimetal plastinka ulanylyar, gyzdyryjy elementden gecyin tok bimetal
plastinkany gyzdyryar, ol gysaryar we reldnin galtasmalarynyil arasy agylyp elek-
kabul ediji tok ¢cesmeden ayrylyar.

Elektromagnit tok relesi. Elektrik hereketlendirijileri gysga birlesdirménin to-
gundan, uly agdyk tokdan goramak we ony toga baglylykda dolandyrmak ii¢in ula-
nylyar. Elektromagnit tok relesi tegekden, yakordan, yza ¢ekiji pruzinden we gal-
tasdyryjylardan duryar. Tok reldnin tegegi goralyan zynjyra yzygider birlesdirilyar.
Tegekden akyan tok goramaly derejesine yetende, onda doreydn magnit meydany
yakory 6ziine ¢ekyér we reldnin galtasmalarynyi duran yagdayyny iiytgedyér (agcyk
galtagmalar-yapylyar, yapyk galtagmalar agylyar). Zynjyrdan akyan tok peselende,
reldnin pruziniii dartmagy esasynda onun galtagsmalary ozalky yagdayyna gelyir.
Relédnin galtasmalarynyn agyp-yapyan togunyn ululygyny pruziniii dartyan giiyjiini
tiytgetmek bilen sazlamak bolyar.

Elektromagnit napryaZeniye relesi. Elektrik hereketlendirijileri pes naprya-
zeniyede islemekden gorayar. Onun gurlusy elektromagnit tok relénin gurlusy yaly
bolup, yone onun tegegi zynjyra parallel birlesdirilydr. Zynjyryil napryaZeniyesi
ozaldan berilyén ¢édkden peselende, rele 6z galtasmalarynyn duran yagdayyny iiyt-
gedip dolandyrylyan elektrik gurlusa tésir edyar.

Elektromagnit wagt relesi. Awtomatik dolandyrylyan ulgamlarda elektrik
gurluslary tehnologik isin talabyna goréd belli wagtda yzygiderli ise girizmek we
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isden ¢ykarmak ii¢in ulanylyar. Elektromagnit wagt sekundyn 6rén az boleginden
birndce sekunt dowamynda saklamak {i¢in ulanylyar. Elektromagnit wagt relelerii
isi zynjyryn toguna bagly dél. Olar hemiselik we liytgeyén toklaryin zynjyrlaryn-
da isleyarler. Olarda gerek saklanylmaly wagt gysga birlesdirilen tegek oturdylyp,
magnit gegirijd mis pesen geydirilip, rele tok cesmeden ayrylanda, onun esasy tege-
gini suntirldp we yene-de basga usullardan peydalanylyp alynyar.

Eger-de elektrik gurlusy dolandyrmak {i¢in dowamly wagt talap edilyén bol-
sa, onda elektromehaniki wagt relelerden peydalanylyar. Olaryn igleydn wagtyny
uytgedyédn gurlus elektrik hereketlendirijiden, reduktordan, geciriji mehanzmden,
galtasma ulgamdan we isledilydn wagtyny tiytgedyan gurlusdan duryarlar. Olary
bir sekuntdan birnége sagat isleyén ¢éklerde iiytgedip bolyar.

9.4. Magnit ise goyberijileri

Gysga utgasdyrylan rotorly asinhron elektrik hereketlendirijilerini we beyleki
elektrik enjamlaryny awtomatik we aralykdan dolandyrmak ticin magnit ise goybe-
rijileri ulanylyar. Olar elektrik hereketlendirijilerini asa yiikden goramak {igin ula-
nyp, liytgeyan togui galtasdyryjysyndan we yylylyk relesinden duryar.

Galtagdyryjy iki sany bolekden hereketli we hereketsiz bolekden duryar
(9. I-nji surat).

Hereketsiz bolegi (4) plastmassa
esasdan, oma berkidilen (3) I-sekilli 3
magnit gecirijiden, (5) esasy we komekei

\

Z
galtagsmalardan duryar. Magnit geciriji o—
galynlygy 0,3...0,5 mm bolan biri-birinden hﬁ-l_

ooﬂ%ooo

izolirlenen elektrotehniki polat gatlakla- 2

ryndan yygnalyar. Magnit gegirijiniii or- L 6
taky bolegine setii napryazeniyesine ha- | ;
saplanan (2) tegek birlesdirilyar. Hereketli 7

bolegi hem, (7) plastmass esasdan duryar,
ol II — sekilli (1) magnit geciriji we (6)
kopri sekilli galtasmalardan duryar.

9.1-nji surat. Uytgeyin toguii
galtasdyryjysynyin gurlusy

jisi magnitlenyédr we hereketli bolegin magnit gegirijisini 6ziine ¢cekyar. Onun neti-
jesinde esasy L1 we C1, L2 we C2, L3 we C3 hem-de kdmekci 1 we 2 galtasmalary
vapylyar (9.2-nji surat). KM ise goyberiji iki sany “Ise goybermek” we “Duruzmak”
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9.2-nji surat. Magnit ise goyberijinin komegi bilen ii¢ fazaly hereketlendirijinin
dolandyrylysynyi shemasy

Magnit ise goyberiji isldp baslayar we M elektrik hereketlendirijisi ise giryér.
dirilen (1) we (2) gosmaga galtasmalary hem yapylyar. Sondan sonira SB1 diiwme
goyberilende hem zynjyr liziilmeyar we tok (1) we (2) galtasmanyi listiinden gecyar.
Elektrik hereketlendirijisini isden ¢ykarmak SB2 “Duruzmak” ayryjy diiwmaéni
basmak bilen amala agyrylyar. Magnit ise goyberijileri [IMJI we ITAE gorniisleri
in kop yayranlary hem-de ulanylyanlarydyr. Ise goyberijilerin ¢ekiji tegekleri 127,
220, 380 W napryazeniyad we 50 Gs yygylyga hasaplanandyr.

Magnit igse goyberijileri KK1, KK2 yylylyk releleri bilen iipjiin edilendir.
Olar elektrik hereketlendirijilerini asa yiikden gorayarlar. 1ki polyusly TPH
dorniisli rele (9.3-nji surat) ii¢ bolege boliinen plastmassadan yasalan dasky
gabykdan duryar.

Gyraky boliimgelerde (1) gyzdyryjy elementler, ortaky boliimgede (5) goyul-
maly yerine siiysiiriji, (4) ise giris toguny sazlayjy, (8) temperaturany kompensir-
ayryjy galtasma, ayryjy mehanizm we (6) el bilen gaytarmak {i¢in basylyan egin
yerlesyar. Asa tok (1) gyzdyryjy elementin iistiinden gegende (2) bimetal plastin-
ka deformirlenip, (iiziik ¢yzyklar bilen gorkezilen) (8) temperatura kompensato-
rynyn bimetal plastinkasy bilen berk baglanysykda bolan (3) iterijini saga tarap
siiystiryar. Temperatura kompensatorynyn deformasiyasynyn ugry esasy plastina-
nyn deformasiyasyna garsylykly ugrukdyrylandyr. Soniky deformasiya absolyut
bahasy boyunca ujypsyzdyr.
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9.3-nji surat. TPH yylylyk relesinii gurlusynyn shemasy:
1 — gyzdyryjy element; 2 — bimetal plastinka; 3 — saklayjy, 4 — ekssentr; 5 — ustawkany
hereketlendiriji; 6 — gaytaryjy diiwme; 7 — kilt; 8 — temperatura kompensatorynyn bimetal
plastinkasy, 9 — trawers, 10 — galtasmalar; 11 — reldnin galtasmalaryny ayryjy pruzin

Garsylykly tdsire garamazdan temperatura kompensatorynyn plastinasy
hem saga tarap siiysiip baslayar. Sonda (7) kilt erkin yagdaya gec¢yér, (11) pru-
zinin tdsiri astynda (6) ayryjynyn stangasy yokaryk galyar we reldnin galtas-
malary agylyar. Yylylyk relesiniii gyzdyryjy elementleri yokary udel garsylygy
ryndan soira elektrik hereketlendirijilerinin fazalary bilen yzygider edilip bir-
lesdirilyar.

Yylylyk relesinin galtasmalary magnit ise goyberjiniii tegekleri bilen yzygider
edilip birlesdirilyar. Her bir reldnin gorniisi ticin elektrik hereketlendirijiniii niyet-
lenilen togy boyunga yylylyk relesinin ¢alsylyp bolyan gyzdyryjy elementi sayla-
nyp alynyar. Bimetal plastinka sowandan sofira, yylylyk relesini ise tayyarlamak
licin onun mailay tarapyndaky yerlesydn diiwmesini basmaly.
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9.4-nji surat. Rewersiw magnit ise goyberijinii komegi bilen ii¢ fazaly asinhron
elektrik hereketlendirijisinin ise goyberilisiniin shemasy

{3

SB3

Hazirki wagtda asa yiike yokary duygurlygy bolan TPII gorniisli bir fa-
zaly yylylyk releleri ¢ykarylyar. Oba hojalyk oniimgiliginde telferleri, yokary
galdyryjy kranlary, lebyodkalary, iym paylayjy we ders ayryjy transportyor-
laryn dolandyrys shemalarynda rewersiw magnit ise goyberijileri ulanylyar.
Olar herekete getiriji elektrik hereketlendirijileriniii aylanyan ugurlaryny calt
tiytgetmeklige miimkingilik beryédr. Rewersiw magnit ise goyberijileri iki sany
rewersiw bolmadyk nagnit ise goyberijiden duryar. Olaryn biri elektrik hereket-
lendirijini bir ugra, beylekisi bolsa garsylykly ugra aylamak ti¢in ulanylyar. Re-
wersiw magnit goyberijileri “Ofie”, “Yza” we “Durmak” diyen ii¢ sany diiwme-
si bolan diiwmeli stansiyanyh komegi bilen isledilyér (9.4-nji surat). SB1 Otne”
diiwme basylanda B fazanyn togy yzygyder birlesdirilen KK1 we KK2 yyly-
lyk releleriniii galtasmalaryndan, SB3 “Durmak” diiwmeden, SB3 “Yza”, KM1

jyryndaky magnit ise goyberijiniii 6zeni magnitlenydr we Oziine ise goyberiji-
nifl hereketli bolegini ¢ekyar. Elektrik hereketlendirijisinin 61ie bolan hereketini
wagtyh 6ziinde SB1 “Onie” diiwme basylanda bu diiwmi parallel birlesdirilen
kémekgi (1) we (2) galtasmalar yapylyar. SB1 “One” diiwme goyberilende hem
bu galtagmalar yapyk duryar. Elektrik hereketlendirijisi yokardaka menizeslikde
yza aylandyrylyar. Onun okunyn aylanys ugry 4 we C fazalaryn yerini ¢alys-
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mak bilen amala asyrylyar. Magnit ise goyberijilerint zerur hésiyetleri elektrik
enjamlarynyn islerini awtomatlasdyrmaga miimkingilik beryénligidir. Onui

lup gecgyidn liytgemeleri duyyan elementler we bloklar birlesdirilyér.

9.5. Elektrik hereketlendirijilerini asa gyzmakdan goramak

Elektrik hereketlendirijisininn {istline iymlerin, samanyii dokiilmegi netije-
sinde onul sowamaklygy erbetlesyir. Bu yagdayda onun yiikiiniii artmayanlygy
sebépli sarymlaryndaky tok artmayar we magnit ise goyberijiniii yylylyk relesi
islemeyér. Su sebédbe gori elektrik hereketlendirijisininn yanmagy miimkin. Sonui
yaly oniimgilik sertlerinde isleyén elektrik hereketlendirijilerinde temperatura dat-
ciginden we yerine yetiriji gurlusdan ybarat bolan girizilen temperatura goragy
ulanylyar. Temperatura datcikleri hokmiinde statoryn manlay tarapynda her bir fa-
zada yarymgegirijili termorezistorlar-pozistorlar oturdylyar. Olaryni gifiden ulanyl-
yany disk gorniigli diametri 3 mm, galyiilygy bolsa 1,5 mm bolan CT14-1A ya-da
CT14-15 pozistorlardyr. Pozistorlarda temperaturanyn kesgitli aralyklarynda garsy-
lyklary birdenka artyar. YBT3-1M girizilen temperatura goragly gurlus asakdaky
valy isleyér (9.5-nji surat):

RS R10 R11
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lerinini temperaturasy bolmaly bahasyndan pesde bolsa, onda datgigin garsylygy
kici bolyar we VT4 tranzistoryn iistliine diisyén napryazenie R6, R7, R8 garsylyklar
bilen kesgitlenyén VT 3 we VT4 giliyclendirijilerin ise giryén napryazeniyelerinden
uly bolyar. Bu yagdayda V74 tranzistor agyk, V71 tranzistor we VS1 tiristor ya-
pyk bolyar we KV'1 reld tok barmayar. Eger elektrik hereketlendirijininl tegeklerinin
temperaturasy bolmaly bahasyndan yokarda bolsa, onda datciklerin garsylyklary
birdenkd artyar we olardan gelyén signallar peselydr, V74 tranzistor yapylyar, V'T1
tranzistor bolsa agylyar. VS1 tiristor we KV'1 rele ise giryir, reldnin galtagsmalary
gine tok berilydn zynjyry lizydr. Shemadaky VD5 we VDS stabilitronlar napryaze-
niyéni sol bir derejede saklayarlar, VD6 we VD7 diodlar bolsa, togy bir tarapa gegir-
yarler. Datgiklerin birlesen zynjyrlarynda gysga utgasma ya-da fazalaryn iizilmegi
yiize ¢ykan halatynda V'T1 tranzistor agylyar, VS1 tiristor we KV'1 rele ise giryar we
reldnin galtasmalary elektrik hereketlendirijisini tok ¢esmesinden ayyryan, magnit
dan yasalan gapyrjakda yerlesdirilydr we pozistorlar bilen izolirlenen simler arkaly
birlesdirilyar.

Awtomatik ociirjiler (awtomatlar). Elektrik toguny kabul edijileri el bilen ise
girizmek we isden ¢ykarmak ti¢in gerek bolan enjamlar bolup, gysga utgagma yiize
cykanda awtomatik usulda 6¢iirmek iicin niyetlenen enjamlardyr. Olaryn gurlusy,
komutirleyji element bilen bilelikde elektromagnit we yylylyk ayryjylaryndan
duryar. Elektromagnit ayryjylary gz agyp-yumasy salymyt iginde ise giryar. Yy-
lylyk ayryjylary yiikiin tistiinden ge¢yén togun ululygyna baglylykda birndce wagt-
dan sonira ise giryérlér.

A B C
o O o 1 2 3

4
5

./

@ 7] 7’;\6

9.6-njy surat. Awtomatik o¢iirijiniii gurlusynyn shemasy

Elektromagnit yazdyryjylary. Elektrik toguny ulanyjylary gysga utgasmadan
gorayar. Ol kop bolmadyk sarymly izolirlenen mis siminden edilen (6) tegekden
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duryar. Bu tegek M elektrik toguny kabul edijd yzygider birlesdirilyir. Tegegin
gola}'lynda (3) sarnire berkidilen, (2) 6<;ijriji mehanizm bilen bagly bolan (7) polat
gek boyunca uly tok akyar we onuil icinde giliy¢li magnit meydanyny doredyér. Bu
meydanyn tdsiri astynda ayryjynyn (7) polat 6zeni tegek tarapyndan cekilyér we (5)
iteriji tarapyndan awtomatik Ociirijiniii (1) esasy galtasmalary ayrylyar hem-de
elektrik kabul edijini setden ayyryar (9.6-njy surat).

Yylylyk yazdyryjylary. Elektrik toguny ulanyjylary asa yiikden gorayar. Ol
(9) bimetal plastinkanyn dasyna saralan, garsylygy ordn uly bolan (nihrom) (8)
gyzdyryjy elementden duryar. Gyzdyryjy element, bimetal plastinkadan asbest
ya-da slyuda lentasy bilen izolirlenydr. Kébir awtomatlarda U sekilli edilen bime-
tal plastinkanyn tistiinde ulanyjynyn togy akyar. Elektrik toguny ulanyjynyn yiiki
artanda onun bilen yzygider birlesdirilen gyzdyryjy elementin {listiinden akyan
tok artyar. Boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary (9) bimetal plastinkany egreldyéar
we (2) awtomatik Ociirijiniii 0¢iiriji mehanizmini itip, M elektrik masynyny tok
¢esmesinden ayyryar. Elektrik toguny ulanyjy setden ayrylyar (9.6-njy surat).

9.6. Tiristorly ociirijiler we ise goyberijiler

Has ygtybarly we uzak wagtlap ulanylyan galtagsmasyz enjamlara: tiristorly
ogtirijiler, gecirijiler we igse goyberijiler, galtas- L1 N
masyz yolda Ociirijiler we datcikler degislidir. o)
Tiristorly Ogiirijilerin, gecirijilerin, ise goyberi-
jilerin isleyis esasynda, tiristorlara dolandyryjy
signal tdsir edende, onun istiinden tok akmayan VD1
halatynda, yapyk yagdaydan a¢yk yagdaya bokiis
gornlisinde ge¢cmek hésiyeti duryar. Tiristorly
o¢lirijinin shemasy 9.7-nji suratda getirilyar.

Hagan-da, L/ gysgyja setden polozitel po-
tensial goyulsa onda ol tiristoryn anodyna gecyaér.
Ocgiiriji S galtasmanyf yapylmagy bilen ise giri-
zilende, polozitel dolandyryjy impuls, VDI dio- vl [] R,
dyn, R garsylygyn tstlinden gegip V'S tiristoryn
dolandyryjy elektrodyna baryar we ony agyar.
Polozitel yarymperiod VS/ tiristoryn {istiinden
gecip, C1 gysgyja baryar we garsylygyn lstiin-
den gecydr. Seylelikde, polozitel yarymperiodda
L1, VSI,CL,R, N zynjyr boyunca tok gegyar.

Hagan- -da, CI gysgycda polozitel potensial ~9-7-nji surat. Tiristorly d¢iirijinii
emele gelende, dolandyryjy signal VD2 diodyn, R shemasy

AY

VD2

Cl
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garsylygyn tstiinden gecip, VS2 tiristoryn dolandyryjy elektrodyna baryar we ony
acyar. Ulanyjynyi {stiinden togun ikinji yarymperiody gecyir. Seylelikde, S galtas-
manyn yapyk bolan halatynda, tiristorlar gezekli-gezeginde awtomatik acgylyar we
yiikiin iistlinden togui iki yarymperiodynyn gecmegini {ipjiin edyar.

Getirilen shema li¢ fazaly tiristorly ise goyberijilerin esasyny diizyar. Hazirki za-
man tli¢ fazaly ITT-16-380-Y5 gorniisli tiristorly ise goyberijiler asinhron elektrik he-
reketlendirijilerini ise goybermek we isden ¢ykarmak ticin ulanylyar. I1T-40-380-Y5
gorniisli tiristorly ise goyberijileri hereketlendirijilerint aylanyan ugruny tiytgetmekde
(tersine aylamakda) ulanylyar. [TTK-100-380-BITK-1000 gorniisli tiristorly ise goy-
berijileri hereketlendirijileri gysga utgagmadan, asa yiikden, fazanyn tiziilmeginden
gorayar.

9.7. Gorag ociiriji gurluslar

380/220 W napryazeniya niyetlenen elektrik enjamlarynda, fazalaryn enjamyn
dasky gabygyna birlesen ya-da izolyasiyanyn derejesinini bolmaly derejesinden pes
bolan halatynda, akyan togun giiyjiinin we onunl gegyan wagtynyi adamyn jan sag-
lygy li¢in zyyansyz bolmaklygyny {ipjiin etmek maksady bilen, setin dhli fazalary-
ny awtomatik usulda 6¢iirmek tli¢in ulanylyar (9.8-nji surat).

10 kW._380/220 Y30 4
T — AR\ B
A c
- /A N
PEN| FU >
PE
[ =Y j @q. @-
L | HL
PE PE
?R}‘cr ? R)f'er ?—Ryer

9.8-nji surat. Oniimcilik jayynda gorag d¢iiriji gurlusyi gurnalysy:
PEN — nul gorag is simi; N — nul is simi; PE — nul gorag simi; R, — isleydn yere birlesdiriji;
FU — ereyji gorayjy, HL — duydurys ¢yrasy; M — elektrik hereketlendiriji
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Agrosenagat toplumynda ulanylyan elektrik enjamlarynda yityan tok boyunca
gorag Ogiiriji gurluslar (GOG) ulanylyar. Olar setifi goralyan bdleginde toguii yere
berilmegi yiize ¢ykanda nula gord togun tapawudyny duyyarlar. Enjamda toguin dif-
ferensial transformatory ulanylyar. Bu transformator birinji bir sarymdan ybarat bo-
lup, onun i¢inden nul we {i¢ fazanyn simleri gegirilyar. Onun ikinji sarymy hemiselik
ddimde kop sargyly edilyir. Yityan toklaryii bolmadyk halatynda toklaryn geometrik
jemi nula den bolyar. Sonui ii¢in jemleyji magnit ge¢iriji gliyji hem nola den bolyar.

Magnit gecirijide magnit akymynyn yoklugy sebépli, togun differensial trans-
formatorynyn ikinji sarymynda hem tok bolmayar. Izolyasiyanyn zayalanmagy,
birdenkd adamyn faza simlerine degmegi, bir fazanyn korpusa ya-da yere birlesme-
gi netijesinde toklaryn simmetriyasy bozulyar we transformatoryn ikinji sarymyn-
da enjamyn duyujy bolegine tésir edyén, nol yzygiderlikli tok yiize ¢ykyar. Eger
yitydn toklaryn ululygy enjamyn ise giryédn toguna deii ya-da ondan uly bolsa, onda
soniky tok sekundyn boleklerinde setin goralyan boleginini ya-da enjamyn toguny
oclirydr we adamy jan saglygy iicin déreyin elektrik howpuny aradan ayyryar. Ug
fazaly elektrik hereketlendirijilerini gorag isden ¢ykaryjy Y30TD-2V: fazalaryn
gysarmagyndan we liziilmeginden goramaga; asa ylikden goramaga; elektrik here-
ketlendirijini gyzmakdan goramaga; izolyasiyanyn garsylygyny gozeggeilikde sak-
lamaga; gysarmagyn sebédbini gérkezmége miinkingilik beryar. Bu gorag enjamy
kuwwaty 1,6...250 kWt bolan elektrik hereketlendirijilerini goramaklyga miimkin-
cilik beryar.

X BAP
OBA HOJALYK ONUMCILIGINDE OPTIKI SOHLELERIN
ELEKTRIK CESMELERININ ULANYLYSY

10.1. Optiki sohleler we olaryn éniimgilikde ulanylysy

Elektrik yagtylandyrys elektrik energiyanyn giiidden ulanylyan ugurlarynyin bi-
ridir. Elektrik yagtylandyrys ¢esmelerini doretmekde kop alymlar isldpdirler. Rus
alymy akademik B.Petrow 1802-nji yylda elektrik dugasyny ac¢yar we onun yagty-
landyrmak ti¢cin ulanmak boljakdygyny aydyar.

1872-nji yylda A.Lodygin komiir gyzyp yagtylanyan ¢yrany we 1890-njy yyl-
da gyzyan simi molibdenden we wolframdan yasalan ¢yralary Parizde bolan ser-
gide gorkezyir. 1876-njy yylda P.Yablockow “elektrik semi” diyip atlandyrylan
gurlusa patent alypdyr. Elektrolyuminessensiya yagtylyk ¢esmelerini doretmekde
akademik S.Wawilow we onun ségirtleri kop agyslar etdiler.

Elektromagnit tolkunlar rentgen sohlelerinden ti yuwas yrgyldayan tolkunlar
ciklerde bolyar. Olaryn uzynlygy nanometrde 6lgenilyér (1 nm = 10°mm = 10" m).
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Elektromagnit tolkunlaryin optiki boleginin 340000-760 nm ¢éklerdékisine

------

......

Infragyzyl sohleler géze goériinmeydn sohleler bolup, olaryn yylylyk tésiri
esasynda duyulyar. Ol mallaryin hamyna ya-da dsiimliklerin tistki gatlaklaryna ¢ui
girydr we onuil energiyasy esasan yylylyk energiya owriilyar. Infragyzyl sohleler
mallaryn hamyna 2,5 mm, didné — 1...2 mm, ¢ig kartogka — 5 mm, suwa — 35-45 mm,
bisirilyan ¢orege — 7 mm ¢enli giryir. Bu sohleler esasan mallary we guslary yylat-
mak, oniimleri gyzdyrmak we guratmak {i¢in ulanylyar.

Ultramelewse sohleler goze goriinmeyan sohleler bolup, olar 6zleriniii bio-
logik tésiri bilen hasiyetlendirilyar. Olar tolkunlarynyn uzynlygyna goré diirli ha-
siyetli bolyarlar. Ultramelewse sohleler ii¢ 4, B we C toparlara boliinyarler. Ultra-
melewse “A4” toparyn sohlelerinint uzynlygy 380-320 nm c¢éklerde bolup, olaryn
tésiri esasynda ontimler diirli reiiklerdiki sohleleri beryérler. Munun esasynda bu
uzynlykdaky tolkunlar 6niimlerin (etifi, yumurtganyn we basgalaryn) hilini barla-
mak ii¢in ulanylyar. “B” toparyn sohleleriniii uzynlygy 320-280 nm ¢éklerde bolup,
janly organizmlere giiy¢li biologik tésir edydr, giine yanma doredyir we onun tasiri
esasynda prowitamin D yenil 6zlesdirilydn D witamine dwriilyér, rahit kesele garsy
goresmek ticin ulanylyar. “C” toparyn sohlelerininn uzynlygy 280-180 nm ¢dklerde
bolyar, olaryn 6rén giiycli bakteriyalary yok etmek hésiyeti bar. Sonui ii¢in olary
suwy, gap-canaklary, jaylary, haltalary bakteriyasyzlandyrmakda, dezinfeksiya we
sterilizasiya etmekde ginden ulanylyar.

Goze gorlinyédn sohleler uzynlygy 760-380 nm ¢éklerde bolup adamyn gozii-
nin gorejine tisir edydr, janly organizmlerin we dstimliklerii 6smegi, adamlaryn
adaty yagdayda islemegi we dyn¢ almagy li¢in Ordn zerur. Goze goriinyan sohle-
ler adamlaryn isleydn yerlerini gerek derejede yagtylandyrmak, ontimgiligi yokar-
landyrmak, gije-de giindiizki yaly islemek, howpsuzlyk diizgiinleri berjay etmek,
ostimliklerde fotosintez ge¢gmegi, mallaryn we guslaryn biologik isjeiiligini sazla-
mak ti¢in ulanylyar.

10.2. Optiki sohlelerin esasy diisiinjeleri, ululyklary we ol¢ceg birlikleri

Sohlelenme materiyanyni bir goérniisi bolup, dyn¢lyk massasy nula deii we wa-
kuumda 3.10% m/s tizlik bilen yayrayar. Onun tolkun we korpuskulyar hésiyetleri
bardyr. Tebigatda sohlelenme kosmiki sohlelerden baslap, gowsak elektromagnit tol-
kunlaryna ¢enli aralykda bolyarlar. S6hlelenme fotonyn energiyasy bilen kesgitlenyér.

Optiki sohlelenme 1 mm-den 1nm (1 nm = 10~ m) ¢enli aralykda bolyarlar.
Ol 6ziine infragyzyl (gdériinmeyédn), gériinydn we ultramelewse (goriinmeyin) ara-
lyklary birlesdiryédr. Bu sohlelenmeler spektriii asakdaky béleklerine boliinyarler:
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infragyzyl — 1 mm...780 nm, goriinydn — 780...380 nm we ultramelewse —380...1 nm.
Gorlinyén spektr in az aralygy tutyar.

Esasy yagtylyk ululyklary — yagtylyk akymy, yagtylygyn giiyji we yagtyldyl-
makdyr. Yagtylyk akymynyii birligi deregine Iyumen kabul edilendir. Ol platinanyfi
gaty hala gegmek temperaturasyndaky (2042 K), absolyut gara jisimin 0,5305 mm?
meydanynyn sohlelenmesine dendir. Adamyn gozi 4 = 555 nm tolkun uzynlygy-
na has duygurdyr. Osiimligifi orta yapragy 680 nm tolkun uzynlygyny has gowy
duyyar. Osiimligiti 6smegine onayly tisir edyin yagtylyk akymyna fitoakymy
tolkun uzynlykly, kuwwaty 1 Wt bolan monohromatik s6hle akymyna deni bolan ft
kabul edilendir. Spektriii ultramelewse sohlelenmesinifi energiyasyny hisiyetlen-
diryén bakterisid (mikroblary 6ldiiryén) we eritema (derininn gyzmagy) ululykla-
ry bardyr. Bakterisid akymynyn birligi deregine tolkun uzynlygy 4 = 254 nm we
kuwwaty 1 Wt sohlelenméd san taydan deni bolan ululyk bakt (b) kabul edilendir.
Eritem akymynyn birligi deregine tolkun uzynlygy 4 = 297 nm we kuwwaty 1 Wt
sOhlelenma san taydan denl bolan ululyk er kabul edilendir. Berlen ugurda yagtylyk
akymynyn ginislikddki dykyzlygyna yagtylyk giiyji diyilyér. Ol yagtylyk akymy-
nyn konus gorniisli burga bolan gatnasygy bilen kesgitlenyar:

1= /o (10.1)

Birliklerit CH ulgamynda yagtylygyn gliyjlinin 6lgeg birligi deregine kandela
(kd) kabul edilendir. Ol ululygy / steradian konus sekilli bur¢da gyradeni yayrayan,
1 Im yagtylyk akymynyn gilislikddki dykyzlygyna dendir. Steradian — depesi sfera-
nyn merkezinde yerlesen we esasy sferanyi iistlinden onun radiusynyn kwadratyna
deni bolan meydany boliip alyan konus sekilli burca dendir.

Yagtylandyrys. Yagtylyk akymynyi onufi diisyin meydanyna bolan gatnasy-
gyna dendir:

E=d/S (10.2)

Yagtylandyrysyn olceg birligi — Huks (Ik); 1 1k = 1 Im-m™2. Goze goriinyin
sOhlelenménin ¢esmesine baha bermek ticin yagtylyk berijilik ululygy ulanylyar. Ol
@ yagtylyk akymynyil P ¢cesmanin kuwwatyna bolan gatnasygyna dendir:

n = @/P. (10.3)

Yagtylyk berijiligiti 6lgeg birligi Im/ Wt bilen 6lgenyr.

Optiki sohlelerin yagtylyk akym, yagtylyk giiyji, yagtylandyrys we beyleki
esasy ululyklary bar. Optiki sohlelerin gozun goriis nerwlerine tésir edyédn bolegi-

------

9. Sargyt No 52
& 129



Yagtylyk akymy seyle kesgitlenilyir:
F=k-W/i, Im, (10.4)

bu yerde: k£ — proporsionallyk koeffisiyenti; W — optiki sohlénin 6lgeg birligi ener-
giyasy, t — wagt.

10.3. Elektrik yagtylandyryjylaryi hasaplanylysy

Yagtylandyrylysy hasaplamagyn maksady is yerde talabalayyk ysyklandyry-
lysy tipjiin etmek ti¢in yagtylandyryjylaryn sanyny we kuwwatyny kesgitlemekdir.
Ysyklandyrylysy hasaplamaga girismezden ozal bilmeli: jayyn planyny, edilyin
isiil hésiyetini, tehnologik enjamlaryn yerlesisini, jayyn beyikligini, diwarlarynyn
we depesinin refkini, isifi tehnologik tarapyndan emeli yagtylyga bolan talaplary.
Yagtylandyrylysy hasaplamaga girismezden ozal yagtylandyryjyny#, kysymyny,
yagtylandyrysyn payyny we yagtylandyryjylaryn jayda yerlesdirilisini kabul etme-
li. Yagtylandyryjylaryii kysymyny saylap almak ii¢in dasky gursaw esas bolyar.
Yagtylandyryjylary yerlesdirmek iigin olaryii asylys beyikligini we olaryii aralygy-
ny kesgitlemeli. Yagtylandyryjylaryni potolokdan asylysy jayyi beyikligine gord
0,3...1,5 m ¢iklerde kabul edilyir. Yagtylandyryjylar goniibur¢luk ya-da kwadrat
derejisinde, kébir halatlarda kiist tagtasy gorniisinde Verlesdirilyar. Yagtylandyry-
jynyf jayda asylysynyi belentligi 4...5 m-den yokary bolmaly dil. Yagtylandyryjy-
laryn gdrniisine goré olaryn aralygy L, asylysynyn beyikligi Hp (jayyn beyikligine,
vagtylandyryjynyn goérniisine, ulanylyan ¢yranyn kuwwatyna gérd Hp = 3...6 m
¢éklerde alynyar) L, = L/Hp = 1,6..2 ¢dklerdédki gatnasyklarda alynyar. Diwar
bilen yagtylandyryjylaryii aralygy L = (0,4-0,5) L ¢dklerde alynyar. Bulardan sofira
vagtylandyryjynyn doretmeli yagtylyk akymy kesgitlenmeli. Doredilmeli yagtylyk
akymy yagtylyk akymynyn ulanys koeffisiyenti, udel kuwwaty we nokat usullarda
hasaplanylyar.

Yagtylyk akymynyii ulanys koeffisiyenti. Bu usul gorizontal tekizlikdiki mey-
danlaryn yagtylygyny hasaplamak iicin ulanylyar. Bu usulda ¢yranyn doretmeli
vagtylyk akymy seyle hasaplanylyar:

F=E, Skz/(N. 1), Im, (10.6)

bu yerde: E_ - yagtylygyf payy, lk; jayda edilydn isifi hésiyetine gord
E = 30..50 Ik ¢éklerde almak bolyar; S — yagtylandyryan meydan, m?*
k — éatiyaglyk koeffisiyenti; gyzyp yagtylandyryan ¢yralar i¢in £ = 1,3-1,7;
Iyuminessent ¢yralar licin k£ = 1,5...2 ¢dklerde almak bolyar; Z — yagtylyk akymy-
nyi den bolmayanlygyny hasaba alyan koeffisiyent, Z = 1,1...1,2 c¢dklerde almak
bolyar; N, — yagtylandyryjylaryi sany; n — yagtylandyryjylaryn doredyan yagtylyk
akymynyn peydaly ulanys koeffisiyenti.
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Jayyn indeksi seyle kesgitlenilyér:
i=a-b[Hp(a+Db)), (10.7)
bu yerde a we b jayyn ini we boyy, m.

Jayyn indeksi ulanylyan yagtylandyryjylaryn kysymy, jayyn diwarlardan, de-
pesinde we tehnologik enjamlardan yagtylyk akymyn yzyna serpikdirilisi esasynda
tablisalardan alynyar.

Hasaplanan yagtylyk akym £, esasynda ofa ifi gowy yagtylyk akym doredyén
¢yrany F, F, <F sertde tablisalardan saylap alynyar.

Hakyky doredilyan yagtylandyrys seyle hasaplanylyar:

E =E.. F/F,. (10.8)

Saylanyp alnan ¢yranyfi déredyén yagtylyk akymy (0,90...1,20) E . ¢dklerde
bolmaly.

Yagtylandyryjylaryin umumy kuwwaty asakdaky yaly hasaplanylyar:

P =P N/1000, kWt, (10.9)
bu yerde P _— saylanyp aln,am ¢yranyil kuwwaty, Wt.

Udel kuwwat usuly. Yagtylandyryjylarynl tok ¢esméniii takmynan kuwwatyny
hasaplamak {i¢in ulanylyar. K&p gecirilen barlaglaryn netijesinde diirli 6niimgilik jay-
larda diirli yagtylandyryjylar ulanylanda 1 m? meydany yagtylandyrmak ii¢in gerek
bolan yagtylyk akymy kesgitlenen we olaryii bahalary 10.1-nji tablisada gorkezilen.
Olaryn esasynda jayda oturdylmaly ¢yranyn kuwwaty hasaplanylyar:

P =P SN, Wt (10.10)
bu yerde: P — jayy yagtylandyrmak {i¢in bolan gerek udel kuwwaty, Wt/m*; S — yag-
tylandyryan jayyn dasky 6l¢egi boyunga meydany, m?; N_— oturdylan ¢yralaryn sany.

Nokat usuly. Islendik tekizliklerde yagtylandyrylysy hasaplamak ii¢in ulanyl-
yar. Bu usulda yagtylandyrylyan jayyn islendik nokadyndaky yagtylyk akymy bol-
malysyndan pes bolmaly dél. Bu usulda yagtylandyrylyan jayyi il pes yagtylandy-
rylyan nokady iicin yagtylyk akymy seyle hasaplanylyar:

F=1000E_-K/Am - SI), Im, (10.11)

bu yerde: m — yagtylyk akymy inl pes diisyar diylip bellenilen nokatdan dagda yer-
lesen yagtylyk ¢esmelerden gosmaca diisyan yagtylygy hasaba alyan koeffisiyent,
m=1-1...1,2; ST — bellenilen nokatdan dasdaky yagtylyk ¢cesmelerden diisyan sertli
vagtylyk akymy.

Olary yagtylandyryjynyn ginislikdéki izolyuks ¢yzgylary esasynda almak bolyar.

Hasaplanan yagtylyk akym esasynda ¢yranyn we yagtylandyryjylaryn kuwwa-
ty hasaplanylyar. HCI102, HCIT03, HB007, HIT1020, HB016 yagtylandyryjylar ula-
nylanda P, = 50,6; P,= 30%; P, = 10%; K = 1,3, Z= 1,15 bolanda, udel kuwwat
koeffisiyentleri 10.1-nji tablisada getirilyar.
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10.1-nji tablisa

Asylyan Yagtylandyryan Diirli yagtylandyryslarda (1k),
beyikligi, meydan, udel kuwwat (Wt/m?)
Hp (m) m? 5 10 20 30 50 75 100
1,5..2,0 10...15 3,4 6,7 | 13,3 20 33,2 50 66,5
15...25 2,9 5.8 11,6 | 174 29 43,5 58
25..50 2,4 4,8 9,6 14,4 24 | 36,0 48
50...150 2,0 4,0 7,9 11,8 | 19,8 | 29,6 | 39,5
150...300 1,6 3,1 6,2 9,3 15,5 | 233 31
>300 1,4 2,7 5,4 8,1 13,5 | 20,2 27
2,0...3,0 10...15 5,0 10 20 30 50 25 100
15..25 3,8 7,5 15 22,5 | 37,5 | 56,3 75
25...50 2,8 5,7 11,4 17,1 | 28,5 | 42,7 57
50...150 2,3 4,5 9 13,5 | 22,5 | 33,8 45
150...300 1,9 3,8 7,5 11,3 | 18,8 | 28,1 | 37,5
>300 1,5 3,0 6,0 9 15 22,5 30

Jaylary yagtylandyrmak iicin yagtylandyrys udel kuwwatda berlende
ony yagtylyk akym birligine 10.1-nji tablisada berlen koeffisiyentler esasynda
gegirilydr, F=K-P . Yagtylandyryjylaryii udel kuwwat 6lcegden — Wt/m?, yagtylyk
akymyna — Im gegirilis koeffisientleri 10.2-nji tablisada getirilyar.

10.2-nji tablisa

Cyranyn kuawwaty, Wt Napryazeniyelerde gecirilis koeffisiyenti, W
127 W 220 W
100 Wt ¢enli 2,4 2,0
100 Wt we ondan hem uly 3,2 2,5

Yagtylandyryjylaryii gorniisini, kysymyny dogry saylap almak we yerlesdir-
mek, c¢yralaryn kuwwatyny dogry hasaplamak, is yerlerde gowy sanitar-gigienik
sertleri doredydr, adamlarynn zdhmet Ondiirijiliginini artmagyna, howpsuzlyk diiz-
giinlerin berjay edilmegine we kop mukdarda elektrik energiyanyn tygsytlanmagy-
na getiryar.

10.4. Optiki sohlelenmiinin hisiyetleri

Sohlelenmédni kabul ediji tarapyndan energiyanyn bir gorniiginini sindiril-
megi energiyanyn bagga gorniisine: himiki ya-da biohimiki, elektrik, mehanik,
vylylyk, ikilenji s6hlelenméniii energiyasyna ya-da bu energiyalaryn toplumyna
owrllyar. Sohlelenmini kabul edijiler esasan hem biologik kabul edijileri spektrin
(tolkun uzynlyklarynyn) ayry-ayry boleklerini diirli-diirli duyyarlar. Aydylanlary
hasaba alyp, hasaplama isleri gecirilende otnositel spektral duyujylyk diisiinjesi
ulanylyar.
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10.1-nji suratda: 1 — adamyn goziinin; 2 — towugyn gozilinin; 3 — yagyl yapra-
gyn otnositel spektral duyujylyk hésiyetnamalary getirilyér. Olar yagtylandyryjy
we sOhlelendiriji abzallar hasaplananda ulanylyar.
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10.1-nji surat. Spektral duyujylygyn hisiyetnamalary

Infragyzyl sohlelenme. Infragyzyl so6hlelenminin (IG) spektri IG-A
(780...1400 nm), IG-B (1400...3000 nm) we IG-C (3.103...10° nm) boleklere boliin-
yar. Infragyzyl sohlelenmesi mallaryil tenine ¢uil aralagyar we olara yylylyk tasi-
rini yetiryar. Mallaryn we guslaryn sohlelendirilmegi olaryn Osiisini ¢altlandyryar,
iymit calsygyny we gan aylanysygyny yokarlandyryar, kesellemeklerini azaldyar.
Esasanam sohlelenménin 1G-A bolegi mallaryn we guslaryn endamyna has giiy¢li
gecip bilyérler. Infragyzyl sohlelenminin asa berilmegi (43,5°C-dan yokary tempe-
raturada) dokumalaryn janly 6yjlikleriniii 6lmegine getiryér. Infragyzyl sohlelenme
déneleri guratmak we ekinlerin dénelerinddki diirli mor-mojekleri 6ldiirmek (dez-
inseksiya) ti¢in ulanylyar.

IG s6hlelenme ekinleriii tohumlaryna selektiw tasir edyér. Bu sohlelenme to-
humlaryi iistiindéki zyyanly mikroflorany doly yok edyér. IG sohlelenme bilen gok
onlimleri we miweleri, massasynyn we gowriiminiil az yitirilmegi bilen, iymit mad-
dalaryny, witaminleri, tagamyny, renkini, ysyny yitirmén guratmaga miimkingilik
berydr. IG sohlelenme siiydi pasterizirlemekde ulanylyar. Onuil netijesinde paste-
rizirlemegin wagty ep-esli azalyar we siiydi 5°C 8-10 gije-giindizin dowamynda
saklamaga miimkingilik beryar.

Ultramelewse sohlelenme. Ultramelewse (UM) sohlelenminini spektrinin
diiziiminde UM-A (315...380 nm), UM-B (280...315 nm), UM-C (280-den kigi)
sOhlelenmeleri bolyar.
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315...380 nm tolkun uzynlykly UM-A sohlelenme. Adamyn derisinde pigmen-
tasiya (janly organizmin dokumalaryna renik beryidn maddalaryn barlygyny bildiyén
reiik) emele getirydr we ony uly bolmadyk biologik isjeiilige eye edyér. Kébir ji-
simler bu oblastynn spektrlerini 6ziine sindirenlerinde yagtylanyarlar. Bu yagtylan-
diiziimini lyuminessent deriiewlerini gecirmek ii¢in ulanylyar. Bu deriiewde oba ho-
jalyk oniimlerine hil taydan baha bermeklik (ddnénin zayalanmagyna, kartoskanyn
cliyremegininl derejesi, etiil zayalanmagyna we s.m.) amala agyrylyar. Towugyn tdze
yumurtgasy gyzyl yagtylygy flyuoresirleyir, zayalanan yumurtgalar bolsa mawy yag-
tylygy flyuoresirleyar. Mundan hem bagsga bu sohlelenme kébir jisimlerin (Iyumino-
forlaryn) komegi bilen, goze goriinyén sohlelenméni almaga miimkingilik beryér.

280...315 nm orta tolkun uzynlykly UM-B sohlelenme. Janly organizmlere
has giiycli we diirli-diirli tasir edyar. Ony medisinada we weterinar lukmangylygyn-
da giiiden ulanyarlar. Bu s6hlelenménin kwantlary, yagny adamyi teni s6hlelenma-
ni kabul edip alanyndan birnd¢e wagt gegenden soiira, onufi derisiniii sol yerinde
gyzarma peyda bolyar, eritema emele gelyar, sonra giine garalma gorniisinde pig-
mentasiya emele gelyir. Organizm tarapyndan bu séhlelenménin asa kabul edilme-
gi jan saglygy iicin zyyanly bolan ¢isme yagdaylaryna getiryir. UM-B sohlelen-
me adamyn we haywanlaryn janly organizmlerinde D witamini emele getiryar. Bu
witamin adamlaryn, mallaryn, guslaryn organizmleri tarapyndan fosfor-kalsiy bir-
lesmelerini sindirmége komek edip, stinklerini berkidip, rahit keselinin ¢ykmazly-
gyna yardam edyér. Maldar¢ylygyi we gusculygyn oniimgilik gorniisine gegilmegi,
olaryii bakyda bolup, hereket etmezligine getiryir. Bu bolsa olarda dowiirleyin giin
energiyasynyn yetmezgiligini yiize ¢ykaryar. Mallarda we guslarda bu yetmezgili-
gin otrisatel tisirini, UM-B s6hlelenméni we yagtylyk diizglinini dogry gurnamak
yoly bilen azaltmak bolyar. Bu séhlelenme (siiyt, hamyrmaya, un we s.m.) 6niimler-
de D witaminin saklanmagyny iipjiin edyér.

280 nanometrden kigi tolkun uzynlykly UM-C séhlelenme. Bu sohlelerin
kwantlarynyn uly energiyalary bolup, sterilizirlemek islerinde, himiki reaksiyalary
we biologik hadysalary caltlandyrmakda hem-de hayallatmakda, (jaylarda, suwlar-
da, is¢i yerlerinde, gap-canaklarda, gurallarda geyimlerde we s.m.) yokan¢ mik-
roblary yok etmekde ulanylyar. Bu maksatlar {i¢in esasanam spektriii 200...280 nm
tolkun uzynlyklary has-da tésirlidir. So6hlelerin berlis mukdary biologik hadysalara
has-da giiy¢li tdsir edydr. Iymitlik oniimlerine, gok oniimlere we miwelere soh-
lelerin berlis mukdary az bolanda olarda henn komelekleri emele gelyir, kdp bo-
landa bolsa olaryn emele gelmegi azalyar. Etler yzygiderli sohlelendirilende adaty
temperaturada, doiidurylmadyk yagdayda, saklamaga miimkingilik beryér we olar
tdze hem-de ter halyny saklayar. Bu sohlelenmeler ammarlarda zyyankesleri 61diir-
mekde ginden ulanylyar. Jandarlara we dsiimliklere bu sohlelenmeler uzak wagtlap
tasir etdirilende nesil tiytgemelerine getiryér. Olar tdze hésiyetli dstimlikleri we
basga jandarlary emele getirmekde ulanylyar.
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Optiki sohlelenmdnin osiimliklere edydn tisiri. Sohlelenme sertlerine dife
bir fotosintez bagly bolman eysem basga Ostimliklerini fiziologik hadysalary bo-
lan Osiisi, yapraklaryn we beyleki boleklerinin 6siisi hem bagly bolup duryar. Kop
Ostimliklerin boy almagynda we 6smeginde optiki spektrin difie 300...1000 nm ara-
lygyndaky tolkun uzynlyklarynyn tdsiri sebdp bolyar. Bu gorkezilen tolkun uzyn-
lyklarynyn {i¢ sany topar tolkunlarynyn aralygy: 1000...700 nm baldagyn uzama-
gyna; 700...400 nm yasayys ukyplylygyna; 400...300 nm Ostimligiin Ol¢eglerinin
emele gelmegine tésirlerini yetiryérler. S6hlelenméanin 700...400 nm tolkun uzyn-
lygynyn aralygynyn fotosintez reaksiysynda esasy orny eyeleyénligini goz ontinde
tutup, fotosintetik aktiw radiasiya (FAR) diylip aydylyar. Infragyzyl sohlelenménin
1000 nanometrden yokary tolkun uzynlyklary difie yylylyk tasirini yetiryarler. Ul-
tramelewse sohlelerin 300 nanometrden kigi tolkun uzynlyklary osiimliklere 6l-
diiriji tésirini yetiryar.

Optiki sohlelenmdiniii haywanlara edyiin tisiri. Osiimlikler tarapyndan Giiniifi
vagtylyk energiyasynyn yygnalmagy janly organizmler tarapyndan giniden ulanylyar
we olar yasayysyn esasyny diizydn beloklara, yaglara uglewodlara we beyleki iymit-
lik maddalaryna éwriilyarler. Yagtylandyrysyi intensiwligi we dowamlylygy, yagty-
fiziologik hadysalaryn giiy¢li depginde gegmegine we sazlagmagyna getiryér hem-de
haywanlaryn kdpelmegine, dsiisine we boy almaklaryna uly tasir edyar.

Haywanlaryn ontimliligine yagtylygyn tisir edis hadysasy yagtylygyn giiyjii-
ne, dowamlylygyna, yzygiderliligine we spektral diiziimine bagly bolyar. Yagtylyk
merkezi nerw ulgamynyn isjenligini yokarlandyryp, haywanlaryi organizmlerinin
vasayys ukyplaryny yokarlandyryar ya-da peseldyar.

Yagtylyk goziit yagtylyk kabul ediji bolegine we derinifi reseptorlaryna tisir
edip, nerw ulgamynyn isinifi, sofira haywanyin dhli organizminin iiytgemegine ge-
tirydar. Dowamly we yokary intensiwlikli yagtylygyn tésiri astynda, haywanlaryn
nerw-myssa apparatynyi tonusy yokarlanyar. Onun netijesinde dhli oba hojalyk
haywanlarynyn esasanam yas haywanlaryn hereketleri isjenilesyir. Meselem: ya-
takda yagtylygyn 5-den 100 lk ¢enli artmagy we dowamlylygynyn 6-dan 18 saga-
da ¢enli artdyrylanda, 6nka garanda, goleler we jojuklar 2,5...4 sagat kdp hereket
edyirler, az yatyarlar, iymi gowy iyyérler, olarda iymit siidirilisi ¢alt bolup gecyér,
calt boy alyarlar hem-de dsyérler. Intensiw yagtylandyrylanda sygyrlarda, ene do-
nuzlarda, atlarda, okiizlerde, erkek donuzlarda, siitiikli haywanlarda we towsanlar-
da jyns gatnasyklary igjenlesyér.

Haywanlaryi nerw-myssalaryna optiki sohlinin spektrlerinin bolekleri birmen-
zes tasir etmeyar. Haywanlar gyzyl sohle bilen yagtylandyrylanda maksimal oyan-
dyrylyar, gok we melewse sohle bilen yagtylandyrylanda minimal oyandyrylyar,
yvasyl we miamisi renk bilen yagtylandyrylanda haywanlaryn 6ziini alyp barsyna
tasir etmeyér diyen yalydyr.
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Hazirki wagtda ayry-ayry maézlerin, i¢ki sekresiya mézlerinin gan ti¢in islép
cykaryan maddalarynyi alynmagy we olaryn gana gosulmagyny yagtylyk diizgiini
bilen sazlap bolyar. Yagtylygyi tisiri astynda organizmiii 6smegine tisir edyin,
kelle beynisinin diiybiinde yerlesen icki sekresiya mézinin massasy ulalyar, bazofil
oyjiklerin sekresiya isjenligi artyar. Gana kop mukdarda garmonlar gosulyarlar.
Onun netijesinde bowregin iistiinddki, galkan gorniisli, jyns we beyleki mézlerin
isleysi gowulanyar. Munun tersine, jayyn i¢inde yagtylygyn yetmezgilik etmegi
kelle beynisiniil diiybiinde yerlesen icki sekresiya méziniii smezligine, onuil mas-
sasynyi kicelmegine we garmonal isjeniliginiii hem-de endokrin ulgamynyi yerine
yetirydn isinin peselmegine getiryar.

Optiki-endokrin mehanizmi, haywanlarynn jyns organlarynyn isleysi bilen,
gursawyn yagtylyk sertlerini sinhronlagdyryar. Jandarlary gije-giindizin dowamyn-
da yagtylandyrmaklyk, sary maddanyn garmonal ulgamynda funksional isjenlige
calt howes doredyir we 6z wagtyndan 61 depressiya diismegine getirip biler. Dep-
ressiyanyi derejesi haywanlara we esasanam urkagy haywanlara yagtylygyn tasir
edisinin dowamlylygyna bagly bolup duryar. Umuman aydylanda, uzak wagtlap,
gije-glindizin dowamynda, jandarlara 100 lk yagtylyk bermek artykmag bolyar. Bu
fiziologik taydan esaslanan déldir we ol jandarlarda endokrin ulgamynyn isjenligini
peseldyar.

Yagtylyk diizgiininin tisir etmegi netijesinde endokrin ulgamynyn garmonal
igjenliginin artmagy 0z gezeginde jandarlaryil organizmlerinddki energiya we mad-
dalaryn owriilisigine tdsir edyér. Jandarlaryn organizminde gazlaryn ¢algygynyn
yagtylandyrylysyn intensiwligine we dowamlylygyna hem-de spektral diiziimine
baglylygy belli boldy. Yatakda emeli yagtylandyrylysyf 15...20 Ijuksdan 100...120
Iyuksa ¢enli artdyrylmagy sygyrlaryn kislorody ulanysyny 11...26%, uglokislotala-
rynl boliinip ¢ykarylmagyny 26,2...34,1%, olaryn 1 kilogram massasynda yylylyk
mukdarynyn emele gelmegini 16...22% artdyryar. Yagtylandyrylysyi dowamlyly-
gynyn 6...8%-den 12...18% ¢enli artdyrylmagy mallaryii organizmlerinde gaz calsy-
gyny has-da igjenlesdiryar. Munun tersine pes yagtylandyrys we giindizki dowriin
gysga bolmaklygy, jandarlaryn organizmlerinde kislorodyn we uglekislotalaryn
calsygyny peseldyédr hem-de okislenme hadysalarynyi calt peselmegine getiryar.

Melewse sohlelenme gaz calsygyny has kop artdyryar. Kop ylmy-barlag isle-
ri, oba hojalyk jandarlarynyn organizmlerinde azot ¢algygyny giiyclendiryindigini
gorkezdi. Yagtylyk jandarlaryi organizmlerinde iymlik proteyinifi, mineral mad-
dalaryn toplanmagyna getiryér. Bu bolsa i¢ki organlaryn, myssalaryi, stinklerin we
diiziminde azody saklayan dokumalaryn gliyclenmegine getiryar.

Yagtylyk spekral diiziimi boyunca beloklaryin dokumalarda yygnanmagy we
0zlesdirilmegi birmenzes dildir. Spektrin gok, mawy we yasyl bolekleri beloklaryn
calsygyny artdyrmak bilen jandarlaryin 6smegine getiryér. Sol bir wagtyn 6ziinde
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gyzyl, mémisi, we sary yagtylyk jandarlaryn organizmlerinde iymlerdéki proteyin-
lerinl 6zlesdirilmegini, beloklaryn toplanmagyny hayalladyar. Ak yagtylyk, proteyin
calsygynda spektrinn gok we gyzyl bdleklerinin aralygynda yerlesyr.

Yagtylandyrys we onuii dowamlylygy belok calsygyna has gowy tisir edyar.
Munun tersine jandarlary uzak wagtlap, pes yagtylykda, giindizin gysga wagtynda
saklamaklyk, olaryn organizmlerinde belogyn 6zlesdirilmegini peseldyédr we neti-
jede dokumalarda belogyn toplanmak diizgiini bozulyar, jandarlaryii boy algy hem-
de 0smegi hayallayar.

10.5. Nakal ¢yralary

Nakal ¢yralarynyn isleyis esaslary elektrik energiyasyny yylylyk energiyasyna
owiirmeklige esaslanandyr.

Ulanylyan yerlerine baglylykda nakal ¢yralaryn diirli gérniisleri dndrilyér.
Cyra nakal sapajygyndan we ony dasky gursawdan gorayan ayna ballondan duryar.
Kolba dury, tutuk, mawumtyl renkdéki ya-da siiyt refikli aynalardan yasalyar. Eger
yagtylygy haysy-da bolsa bir ugra goniikdirmek gerek bolsa, onda kolbanyi icki
yiizline zerkal kiimiis ya-da alyumin gatlagy cayylyar. Kolbanyn i¢inde nakal sa-
pajygyny saklar yaly yorite yasalan asgyclary bolyar. Nakal simini elektrik toguna
birlesdirmek ticin elektrik ¢yrasynyn hyrly bolegi, stiftli birlesmesi, fokusirleyji
bolegi bolan patron, towlanyp oturdylyan bolegi (1oxomns) ulanylyar.

Kolbasynyii i¢cinden howasy ayrylan nakal ¢gyralara wakuumly ¢yralar, inert
gazlary bilen doldurylan nakal ¢yralara bolsa gaz doldurylan ¢yralar diyilyar. Wolf-
ramyn gazlarda dargamagy wakuumda dargamagyndan azdyr. Gaz bilen doldury-
lan ¢yralarda nakal sapagy 2700°C, yagtylyk berijiligi 6,7...19,1 Im/Wt we islemeli
wagtynyn dowamlylygy 1000 sagada dendir.

Ulanylyan yerlerine we gorniislerine baglylykda oniimgiliginn goyberilyan ¢y-
ralarynyi niyetlenen napryaZeniyeleri diirli-diirli bolyarlar. Meselem, awtomobil-
lerint we traktorlaryii ¢yralary 6 we 12 wolt bolyar. Yerli yagtylandyrysda ulanyl-
van ¢yralar: 127...135; 215...225; 220...235; 230...240; 235...245 W niyetlenendir.
Setiil napryazeniyesinin liytgeyanligi sebdpli olar yokardaky aralyklara niyetlenip
yasalyar. Nakal ¢yralarynyn kuwwatynyn artmagy bilen olaryn yagtylyk berijiligi
hem artyar. Birmenzes kuwwatly 127 W napryazeniya niyetlenen ¢yranyn yagtylyk
berijiligi 220 W napryazeniyi niyetlenen ¢yranyn yagtylyk berijiliginden uludyr.

Galogen ¢yralary (10.2-nji surat) ginden ulanylyp baslandy. Adaty nakal ¢yra-
larynda wolfram simi yuwas-yuwasdan gyzyp, tozana dwriilyér we pytrayar. Pytra-
manyi netijesinde emele gelen tozan sekilli bolejikler kolbanyn igki {istiine sifyér-
ler we kolba gabyn durulygyny peseldyérler.
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Galogen cyralarda kwars kolbanyn igki yiiziine yodun belli mukdary gosulan
ergini ¢ayylyar. Bu ¢yralarda ayratyn arassa wolfram sapajygy turbanyn oky bo-
yunga, wolfram dayanclaryndan asylyp, ¢ekdirilyar. Cyra elektrik togy (2) elektrod-
laryn iisti bilen birlesdirilyar.

10.2-nji surat. Galogen nakal ¢yrasynyn gurlusy:
1 — ¢yranyn yasy ayaklary; 2 — molibden elektrodlary; 3 — kwars kolbasy;
4 — nakal sapagy; 5 — wolfram dayanglary; 6 — galtasma plastinkalary

Regeneratiw (dikeldiji) yodly aylaw asakdakydan duryar. Temperaturasy yany
gyzan nakal sapagyndan boliinip ¢ykan wolframyn bolekleri kolbanyn diwarlaryna
cokiip yod bilen birlesyarler. Netijede, birlesmede yodly wolfram emele gelyér we
nakal sapagynyn toweregindéki yokary temperaturaly zolaga diisiip tdzeden wolf-
rama we yoda boliinyarler. Wolframlar nakal sapagynyn iistiine diisyérler, yod bol-
sa kolba gaydyp baryp tdzeden yokarda bolup gecen hadysa gatnagyarlar.

Galogen g¢yralaryi isleydn wagtlarynyit dowamlylygy beyleki nakal ¢yralarynka
garanda iki esse, kdbir gorniisleri ticin 10 esse kopdiir. Sohlesinin spektral diiziimi
tebigy sohléninka mefizesdir. Yagtylyk berijiligi bolsa 18...20% képdiir. Bu ¢yralaryi
gabarasynyn beyleki nakal ¢yralarynkydan ep-esli ki¢i bolanlygy {i¢in, olar yagtylan-
dyryjy abzallaryn lgeglerini we massasyny azaltmaga miimkingilik beryér. Galogen
cyralary yokary mehaniki berklige we yylylyga durnuklylygy bilen tapawutlanyar.
Olar yokary i¢ki basysa durnuklydyrlar we isleydn wagtlarynda tistiinden sowuk suw
dokiilende hem olara hig hili zyyan yetmeyér. Bu ¢yralary dine kese yagdayda otur-
dyp isledyérler. Cyralar belgilenenlerinde K harpy kwarsy anladyar. Awtomobiller-
de ulanylyan ¢yralaryn belliklerinini birinji harpy A harpydyr. Ikinji harpy galogen
gosundysyny /7 — arassa iody, I”— galogen garyndysyny afiladyar. Birinji topar sanlar
napryazeniyédni — W, ikinji topar sanlar kuwwaty — Wt anladyar.

Cyranyn nakal sapagynyn garsylygy gyzgyn wagtynda, sowuk wagtyndaky-
syndan uly bolyar. Sonun ii¢in kép halatlarda nakal ¢yralary tok ¢esmesine bir-
lesdirilen pursatynda hatardan ¢ykyarlar. Eger nakal ¢yrasy yuwas-yuwasdan ise
girizilse, nakal sapagynyn togy hem yuwas-yuwasdan artyar we onun uzak wagtlap
islemegi iipjiin edilyar. 10.3-nji suratda nakal sapagyny birsydyrgyn gyzdyryan
gurlusyn shemasy getirilen.

Shemada gorkezilen detallaryn gorniisleri we olaryn ululyklary HL1 ¢yrany
vakmaklygy takmynan 100 millisekunt gijikdirydr. Bu wagty adamyn gézi duyup
Yetismeydr.
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10.3-nji surat. Nakal ¢yrasynyii isleyin wagtyny uzaldyan shema:
KD202 K gorniisli VD1 ...VD4 diodlar; R1 = 10 kOm; R2 = 1 kOm; C1 = 10 mk®;
KT848 A gorniisli VT tranzistor; HL — duydurys ¢yrasy, SA1 — yazdyryjy

10.6. Optiki sohlelenmiinin gaz razryadly cesmeleri

Elektrik razryady netijesinde doreyén gazlaryin we buglaryi yagtylandyrmasy-
razryadly ¢cesmelerinin peydaly tésir koeffisiyentleri gyzyp yagtylandyrylyan yagty-
lyk ¢esmelerinden has yokarydyr. Sohlelenménin reniki we spektri boyunca payla-
nysy metallaryil we gazlaryil bugunyn, elektrik razryadynyn gorniisine bagly bolyar-
lar. S6hlelenménin bu gaz razryadly ¢esmeleriniil hésiyetleri olaryn senagatda we oba
hojalygynda ginden ulanylmagyna getirdi. Sohlelenminin gaz razryadly ¢esmelerini
gaz yagtylykly, elektrodlaryn razryadlary netijesinde yagtylanyan we lyuminessent
¢yralaryna bolyérler. Sohlelenméninn gaz razryadly ¢esmelerininn gifiden ulanylyan
gorniisi simabyn bugunda razryadlanyan ¢yralardyr. Cyralaryn isleydn wagtynda ola-
ryn i¢inddki basysyn ululygyna baglylykda: pes basysly 0,01 MPa; yokary basysly
0,01... 1 MPa; asa yokary basysly 1 MPa-dan yokary basysly ¢yralara boliinyérler.

Pes basysly lyuminessent ¢yralar. Bu ¢yralaryn ginden ulanylyan gorniisinin
gurlusy we shemasy 10.4-nji suratda getirilyér. Ol igki tisti [yuminofor bilen ortiilen
turba sekilli yasalan (3) ayna ballondan duryar. Kolbanyn gyrarly taraplarynda (2)
spiral gorniisli wolfram elektrodlary yerlesdirilydr. Elektrodlaryn dasyna ¢ykyan
uclary (1) cislere galayylanyp goyulyar. Kolbadan howa sorulyp ¢ykarylyar we
ol argon hem-de kdp bolmadyk mukdarda (30...80 mg) simap bilen doldurylyar.
Argon elektrodlaryn dagyndaky oksid ortiiginiii tozamazlygyny we ¢yranyn i¢inde
doreyén razryadyn yeiil bolup gegmegini {ipjiin edyar.
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Isleyis esasy. Lyuminessent g¢yralary tok ¢esmesine birlesdirilende
(10.4-nji surat) onunl elektrodlary 800...900°C ¢enli gyzyar. Elektrodlardan elek-
tronlar boliinip ¢ykyp, olaryn dasynda elektron buludyny emele getiryar. Cyranyn
gyzmagy bilen, onuil i¢inddki simap gyzyp, buga 6wriilyar we simap buguny emele
getiryér. Soira elektrodlara yokarlandyrylan napryazeniyénin impulslary berilyar.
Olaryn arasynda elektrik razryady dorédp, tok akyp baslayar we ¢yra yanyar. To-
gun gecmegi bilen bug ionlasyar we ultramelewse sohleleri goyberyér. Bu sohle-
ler Iyuminofora tisir edip, ondan goze goriinydn yagtylygyn boliinip ¢cykmagyny
iipjiin edydr. Lyuminoforyn himiki diiziimini saylap alyp, lyuminessent ¢yradan
vagtylygyn islendik spektrini almak bolyar.

Cl

10.4-nji surat. Lyuminessent ¢yrasy:
a — gurlugy; b — birlesdirilis shemasy

Ise goyberiji we sazlayjy abzallar. EL [yuminessent ¢yrasyny tok ¢esmesine
birlesdirmek ti¢in LL drosselden we SK startyordan ybarat bolan ise goyberiji we
sazlayjy abzallary ulanylyar. (/0.4-nji b surat).

Drossel — elektrotehniki polatdan yasalan 6zenli induktiw tegekden duryar. Ol
Iyuminessent ¢yra isleydn wagtynda onun iistiinden akyan toguny cdklendirmek
we ¢yrany yakmakda gerek bolan yokarlandyrylan napryazeniyénin impulslaryny
emele getirmek ii¢in ulanylyar.

Startyor — icki yiiziinde elektrodlary galayylandyrylyp birlesdirilen ayna
kolbajykdan duryar. Bu kolbajygy inert gazy bolan neon bilen dolduryarlar. Bir
va-da iki elektrody hem bimetal plastinkalardan yasalyar. Cyra tok ¢esmesine
birlesdirilende startyoryn elektrodlarynyn arasynda koreyédn razryad emele gelip,
bimetal elektrodlary gyzdyryar. Bu elektrod egrelmek bilen ¢yranyn elektrodlaryny
yzygider birlesdiryér. Olaryn iistiinden tok akyp baslayar we gyzdyryar. Elektrodlaryn
gyzdyrylyan wagtynda olaryn dagynda simaply elektron buludy emele gelyir.
Startyoryn elektrodlarynyn birlesmegi netijesinde elektrodlary gyzdyryjy koreyan
razryad O¢yér. Bimetal elektrod sowap baglayar we birndce wagtdan sofira ¢gyranyn
elektrodlarynyn zynjyry tiziilyar. Drossele yygnalan razryadyn energiyasy we setii
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napryazeniyesi (drosselin 6z induksiyasynyn EHG we setiii napryazeniyesinii
jemi) ¢yrany yakyar.

Gaz razryadly ¢yralarynyii birlesdirilis shemalary. Shemalar startyorly we
startyorsyz bolup bilyérler. Bir ¢yraly shemalarda 1YBK we 1YBU gorniisli dros-
selli birlesdirilis shemalary ulanylyar (10.5-nji surat). Startyordaky C1 kondensator
¢yra ise goyberilende radiopésgelcilikleri ayyrmak, hapryazeniyaniii impulsynyn
amplitudasyny ulaltmak, startyordaky koreyin razryady we ¢yra yanandaky isci
razryady stabillesdirmek ii¢in ulanylyar.

LL2

EL1

C2

S1
LL1 X GD T a EL2

O

[ [}
S2
R
I
2 d
C3
LL
T\ AAASTT—
— EL
LL
T [ - |
o o |
b) R

10.5-nji surat. Lyuminessent ¢yralaryn birlesdirilis shemalary:
a — ise goyberijili sazlayjyly, iki ¢yraly startyorly,
b — ise goyberijili sazlayjyly, bir ¢yraly startyorsyz

1YBK gorniisli drosselli, bir ¢yraly shemalaryn kopiisinde, kuwwat koeffi-
siyentini 0,9...0,95 cenli artdyryan garsylyk bilen parallel birlesdirilen ikinji kon-
densator ulanylyar.

Startyorly shemalaryii isleysinin ygtybarsyz bolyanlygy sebépli startyorsyz she-
malar ginden ulanylyar (/0.5-nji surat). Bu shemalarda EL lyuminessent ¢yralaryny
ise goybermek iigin 1 ABU we 1 ABK ballast gurluslary ulanylyar. Olar adaty ya-da LL
simmetrik drosselden, ¢yra berkidilen simmetrik boleklere boliinen gegiriji zolakly
ya-da simli ikinji tegekli 7 nakal transformatoryndan duryar. Bu shema boyunca
Iyuminessent ¢yra tok ¢esmesine birlesdirilende sol bir wagtyn 6ziinde yakmak
ticin 7 nakal transformatorynyn birinji tegeginden we ¢yranyn elektrodlaryny
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gyzdyrmak iicin nakal tegeginden napryaZenie berilyér. Yokary basysly Iyumines-
sent ¢yralary, dugaly simap lyuminessent ¢yralary (DSC) asakdaky yaly gurlandyr.

Dasky (6) kolbanyn i¢ki yiizi (5) Iyuminofor bilen ortiilen, yylylyga ¢ydamly
aynadan yasalyar (/0.6-njy a surat). Kolbanyn ellips sekilli dasky gorniisi ¢yranyn
isleydn wagtynda temperaturanyn gyraden yayramagyny we lyuminoforyn tygsytly
islemegini iipjiin edyér. Cyranyil kolbasy patrona towlanyp oturdylyan bolegine
yelmesdirilyar.

EL

b) R2

10.6-njy surat. DSC (DRL) ¢yra:
a — gurlugy; b — birlesdirilis shemasy

Kolbanyi i¢cinde kwars aynasyndan turba sekilli 1 yanyan bolegi (gorelka)
yerlesdirilip, onun gyran kesiginde (2) esasy we (4) gosmaca elektrodlar galayy-
lap oturdylyar. Elektrodlar wolframdan yasalyar. Gosmaga elektrodlar esasy
elektrodlara (3) togy céklendiriji garsylygyin iisti bilen, gorelkanyn garsylykly
gyranynda birlesdirilyar. Gorelkanyn i¢inde argon we simabyn belli bir mukdary
bolyar. Lyuminoforyn hdsiyetini gowulandyrmak iicin kolbanyn boslugy uglero-
dyn dioksidi bilen doldurylyar.

DSC cyranyn tok ¢esmesine birlesdirilis shemasy 10.6-njy b suratda getiril-
yar. EL ¢yra tok ¢cesmesine birlesdirilende biri-birine yakyn yerlesdirilen esasy we
komekei elektrodlaryn aralarynda razryad doreyar. Bu razryad gorelkadaky gazlary
ionlagdyryar we esasy elektrodlaryn arasynda razryadyn emele gelmegine getiryr.
(Cyra yanandan sofira esasy we gosmaca elektrodlaryn arasyndaky razryadlar 6¢yér-
ler. LL gorniisli ballast gurlusy ¢yranyn toguny ciklendiryir. R1 we R2 garsylyklar
bolsa ¢yra yakylyan pursatynda toguni ululygyny cdklendiryarler. Cyranyn yakyl-
yan pursatynyil togy niyetlenen bahasyndan 2...2,6 esse artyar. Cyranyil yanmagy
bilen bu togun ululygy yuwas-yuwasdan peselyir. Napryazeniye bolsa 65 W-dan
130 W ¢enli artyar. Cyranyn kuwwaty we sohlelenmesi artyar. Cyranyn yanmakly-
gy 5...10 minudyn dowamynda bolup gecyir. Is diizglininde ¢yranyi temperaturasy
200°C-e yetyar.
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XI BAP
ULTRAMELEWSE WE INFRAGYZYL SOHLELENDIRIJI
ENJAMLAR

11.1 Ultramelewse sohlelerinin ¢cesmeleri

Yokary basysly, simaply turba sekilli, dugaly ¢yralar DRL (DST)-kuwwatly
ultramelewse sohlelenmesiniii ¢gesmesidir. DST-gurluslar 11.1-nji a suratda getiril-
var. Turba sekilli ¢iiyse gap, ultramelewse sohlelenmini gowy geciryén, berk ere-
dilen (1) kwars aynasyndan duryar. Bu gabyn iki gapdalyna wolframdan yasalan
igjenilesdirilen (2) elektrodlar gyzdyrylyp birlesdirilydr. Ayna gap argon we sima-
byn garyndysynyn kesgitli mukdary bilen doldyrylyar. Cyrany armatura birlesdir-
mek we lampanyii i¢inddki zaryadsyzlanmany yenillesdirmek {i¢in aralygynda (4)
misden yasalan folga yerlesdirilen (3) metaldan yasalan saklayjylar ulanylyar. EL
cyrada togy c¢éklendirmek we zaryadsyzlanmany stabilizirleyji LL drossel bilen
yzygider edilip DST ¢yra elektrik setine birlesdirilyér (11.1-nji b surat). Cyra paral-
lel birlesdirilen

1C2
\T

EL

11.1-nji surat. DRL ¢yranyn gurlusynyn we tok ¢esmesine birlesdirilisinifi shemasy:
a — gurlusy,; b — ¢yranyn birlesdirilis shemasy

C1 kondensator we SB diiwme, drosselin we C1 kondensatoryn Ozara tdsir
edigmegi netijesinde yokary napryazeniyinin yakyjy impulsyny almak ii¢in ula-
nylyar. C2 kondensator ¢yranyn yakylmagyny yenillesdiryar. Cyra yanandan son
5...10 minudyn dowamynda gyzyar. Onun i¢inddki basys ulalyar we ayna gabyn
okunyn ugry boyunca razryadyn yagtylanyan sapajygy emele gelyiar. Onun tempe-
raturasy 6000...8000° K yetyar we ¢yranyn elektrik, yagtylyk hem-de tehniki ha-
siyetnamalary iiytgeyar. Cyra d¢enden, 5...10 minut gecip, sowandan soi, ikilenji
gezek yakmak iigin ise girizip bolyar. Oniimgilikde DST ¢yralaryi gifiden yayran-
larynyn kuwwatlary 230, 400, 1000 Wt bolup, olaryn isleyan wagty 1500 sagatdan
hem k&pdiir. Mundan hem basga bu ¢yralar gogme sohlelendiriji enjamlarda: mal-
larynn we guslaryin UM sohlelenmelerinin yetmezgilik eden halatlarynda olaryn or-
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nuny doldurmak ii¢in; yer iglerinde, ekisin 6n yanynda ekinlerin tohumlaryny soh-
lelendirmek ti¢in sohlelendiriji enjamlarda oturdylyar. Bu ¢yralaryn isleydan wagty
gutarandan sof, olaryn sohle akymlary iki esse azalyar. Iyuminessirlendiriji nap-
ryazeniydnin ululygynyn 1% tiytgeyédn halatynda DST ¢yranyn eritem akymy 4%
iytgeyar. Pes basysly ultramelewse sohlelenminiil gaz razryadly ¢esmeleri (DB,
JID we JIDP) bardyr. Mikroorganizmlere 6ldiiriji tésirini yetirydn UM-C sohlelen-
maéni almak {licin duga gorniisli gaz razryadly (bakterisid), pes basysly DB gorniis-
li ¢yralar ulanylyar. DB gorniisli bakterisid ¢yralary lyuminessent yagtylandyryjy
cyralardan lyuminoforyn yoklugy we ayna gabyn yoritelesdirilen uwil aynasynyn
yoklugy bilen tapawutlanyar. Lyuminessent ¢yralarynyn aynalary UM-C sdhle-
lenmelerini gegirijiligiit yokary koeffisiyentine eyedir. DB ¢yralaryny birlesdirilis
shemalary lyuminessent yagtylandyryjy ¢yralaryny birlesdirilis shemalaryndan ta-
pawutlanyar. Cyranyn sohlelendiris spektory ¢yzykly bolup, s6hlelenme akymynyn
80% 254 nm tolkun uzynlygyna degisli bolyar.

Mallarda we adamlarda rahit keselinin garsysyna we eritem tésirini yetiryan,
obyektlerin yagtylanmasyny oyaryan JID lyuminessent eritem ¢yralary UM-C soh-
lelenméni almak {i¢in ulanylyar. Bu ¢yralar dagky gorniisi boyunga lyuminessent
vagtylandyryjy ¢yralardan hig hili tapawudy yokdur, yone olaryil ayna gaby uwil
aynasyndan yasalyar. Lyuminoforyn yorite diiziimi bolup, ayna gabyn igki iistline
cayylyar we ultramelewse sohlelenménin gerek bolan akymyny almaga miimkin-
cilik beryér. JIDP gorniisli eritem ¢yralary yokary tozanly jaylarda ulanmak {igin
ulanylyar. Bu lampalaryn isleyis wagtynynn ahyrynda, ultramelewse s6hlelenma-
nin tésiri astynda, lyuminiforyn yagtylanysynyi azalmagynyn we ayna gabyn du-
rulygynyn peselmegi netijesinde sdhlelenméniin akymy 60% azalyar. Oba hojalyk
onlimgiliginde ulanylyan ultramelewse ¢yralaryn tehniki maglumatlary 11.1 tabli-
sada getirilyér.

11.1-nji tablisa

Cyralaryn | Kuwwaty,| Niyetlenen Yagtylyk | Eritem | Bakterisid Isleyén
gorniisleri Wt napryazeniyesi, | akymy, akymy, akymy, wagty,
w Im mer Mb sag
JID 15 15 127 40 300 55 3000
JI2 30 30 220 110 750 125 5000
JIDOP 40 40 220 120 1600 - 1500
JAPBO1
220/160 160 220 2100 350 - 1500
Jb 15 15 127 60 - 2000 2000
b 30 30 220 140 35 6000 3000
b 60 60 220 180 41 8000 2000
JAPT 400 400 220 8000 4750 10500 2500
JPT 1000 1000 220 32000 16500 39500 1200
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11.2 Mallary we guslary ultramelewse sohleleri bilen
sohlelendiriji enjamlar

Mallary we guslary ultramelewse sohleleri bilen sohlelendiriji enjamlar
butnawsyz (stasionar) we gogiirilydn gorniisde yasalyar.

201-30M eritem sohlelendirijisi (/1.2-nji surat) oba hojalyk mallaryny ul-
tramelewse sohleleri bilen sohlelendirmek ticin ulanylyar. Ol (3) serpikdiriji ga-
bykdan, (1) metaldan yasalan tor bilen goralan (2) (JI230-12) eritem ¢yrasyndan,
ise goyberiji we sazlayjy abzallardan, berkitmek {i¢in (4) iki sany asmak ii¢in yasa-
lan berkidijilerden duryar. S6hlelendiriji tozandan, ¢yglylykdan goralan gorniisde
edilip yasalyar.

11.2-nji surat. 301-30 M eritem sohlelendirijinini gurlusy

03-1 we 0O3-2 eritem s6hlelendirijileri ulanylyan yerleri we gurluglary boyun-
ca OD1-30M sohlelendirijd menzesdir. Olar dinie gurlusy boyunca tapawutlanyarlar.

0D-1 adaty gorniisde ¢ykarylyar, O3-2 bolsa tozandan we ¢ygdan gorap bol-
yvan gornlisde ¢ykarylyar. O3CITO2-2x 40 /15" X-01 yagtylandyryjy — sohlelendi-
riji sol bir wagtyn 6ziinde jaylary yagtylandyrmak we oba hojalyk mallaryny s6hle-
lendirmek {i¢in ulanylyar. Bu yagtylandyryjy-sohlelendiriji JIBP40 yagtylandyryjy
lyuminessent ¢yrasyndan, JIOP40 eritem ¢yrasyndan we ona berkidilen serpikdiri-
jiden hem-de ise goyberiji-sazlayjy abzaldan duryar. Cyralar ayratyn og¢iirip yaky-
jylaryn iisti bilen birlesdirilydr. Oba hojalyk mallaryny we guslaryny sohlelendir-
mek tligin eritem sohlelendirijileri 1.8...2.2 m beyiklikde asakdaky hasap boyunca
asylyar. Yagny bir sany dafiylmadyk iri sahly mal iigin we dafilan iki sany iri sahly
mallar {igin 8...10 m? meydana niyetlenilen bir sany sohlelendiriji oturdylyar. Bir
sOhlelendiriji golelerin toplumynyn we guzlayan towuklaryn saklanyan jayynda
15...20 m? meydana niyetlenlyar. Bir sohlelendiriji 25...30 m? meydanda baka goy-
lan jojuklar, ene donuzlar we polda saklanyan jiiyjeler ii¢in niyetlenilyér.

YO-4M mehanizmlesdirilen sohlelendiriji enjam (//.3-nji surat) oba hojalyk
mallaryny ultramelewse sohleleri bilen sohlelendirmége niyetlenendir. Enjam (5)
dolandyryjy skafdan IPT400 ¢yraly (4) sany sohlelendirijiden, (3) asmak {igin
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niyetlenen gurlusdan, sohlelendirijileri (6) siliysiirijiden, kabellerden, kuwwaty
0,27 kWt bolan elektrik hereketlendirijinint kdmegi bilen (7) hereketlendirilyin
stansiyadan, hereketin ugruny tiytgediji reduktordan duryar. Sohlelendirijiler (1)
polat simlerden asylyar, olar mal saklanylyan stanoklaryn ya-da mal danylyan
siitiinlerin iistiinden ¢ekilyar. Olar (2) dkidiji trosun komegi bilen siiysiirilyér.
Mallaryn yerlesen jaylarynyn howasyny ultramelewse sohlelenme bilen zyyan-
syzlandyrmak ti¢in BBI101-30-001 s6hlelendirijiler ulanylyar. Bu sohlelendiriji
yorite renk bilen ortiilen serpikdirijiden we JIb-30 bakterisid ¢yrasyndan duryar.
Sohlelendiriji potolokdan asylyar ya-da jayyn diwarlaryna berkidilydr. Mundan
basga hem ultramelewse sohlelendirijileri mallara berilyédn suwlary zyyansyz-
landyrmak, siiytleri pasterizirlemek, gap-¢anaklary stilizirlemek ti¢in ulanylyar.
Oba hojalyk ekinlerinin tohumlary ultramelewse s6hlelenmesi bilen gerek bolan
mukdarda sohlelendirilende, olarynn gogerijiligine, hasyllylygyna we yetisisine
gowy tésir edyér. Gant sugundyrynyn tohumy s6hlelendirilende onuii hasyllylygy
7-9% artyar we onun diiziimindiki stiyjiilik 15-19% c¢enli yetyér. I[ymitlik ii¢in to-
humyndan 6sdiirilip yetisdirilyén kdsir ultramelewse sohlesi bilen sohlelendirilse
onun hasyllylygy artyar. Sohlelendirilen tohumlar gysga wagtda we dhlisi diyen
yaly gogeryir, hasylyn yetisydn wagty 2-3 giin kemelydr. Mundan basga hem
tohumlar OY3-2 sohlelendiriji enjamlar bilen sohlelendirilyar (/1.4-nji surat).
Déne (2) bunkerden dokiilip (5) yrgyldayan lotoklar boyunga 55-60 sekundyn
dowamynda hereket edyar.
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11.3-nji surat. YO-4M mehanizmlesdirilen sohlelendiriji enjamyn
gurlusynyn shemasy

Lotoklarynn yokarsynda (1) dokuz sany JIPT1000 ¢yra yagtylanyar we
tohumlary s6hlelendirydr. Uzynlygy 6 m, ini 4 m bolan lotok kuwwaty 0,6 kWt
bolan, elektrik hereketlendirijinifi komegi bilen herekete getirilyér. Lotogyn birinji
boliiminin asagynda (3) tozan sorujy we (4) iifleyji yerlesdirilen. Olar kuwwaty
0,25 kWt bolan elektrik hereketlendiriji bilen hereketlendirilydr. Dugaly simap ¢y-
ralary transportyordan 0,65 m beyiklikde yerlesdirilyédr. Enjamyn kuwwaty 16 kWt
den bolup, onun ondiirijiligi 1,5 t/sag yetyar.
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Sohlelenménin ultramelewse c¢esmelerinin komegi bilen zyyanly mor-
mojekleri yagtylyk bilen tutmaklygyn netijeliligini yokarlandyryp bolyar. Bu
isde adaty yagtylyk ¢esmelerinin deregine, JID, JIb ya-da [IPT ultramelewse
¢yralary ulanylyar. Sohlelendiriji enjamlar saylanyp alnanda, asakdaky talap-
lar yerine yetirilmeli: Sohlelenmanin den yayramagy iipjin edilmeli; sohle-
lenménin gerek mukdaryny bermeli; s6hlelenméniii we sOhlelendiriji enjamy
ulanmaklygyn ykdysady we tehniki gerekligini esaslandyrmaly. Bu yagdayda
jandarlar ultramelewse s6hlesi bilen sohlelendirilende dykyzlygy pes we soh-
lelenme wagty uzak bolan wagtynda netijelilik yokary bolyar. Bu yagdayy goz
oniine tutup, stasionar yagdayda isleydn D01-30M, JIDP30 ¢yraly O2-2 we
JIDP-40 eritem g¢yraly ODCII102-2x40 yagtylandyryjy-sohlelendiriji ulanylyar.
Olary ulanmaklyk bilen mallarynn we guslaryn gyraden, yumsak we netijeli $6h-
lelendirilmegi gazanylyar. Ultramelewse sohlelendiriji enjamlaryfi isleysiniii z,
dowamlylygy asakdaky ailatma bilen kesgitlenydr ¢, = H,/E . Bu yerde H  —
berlen s6hlelenméniit mukdary mer-sag/m?, E_-ifi gowy sohlelenme sertlerindé-
ki sohlelenme, mer/m?

11.4-nji surat. OY3-2 tohumlary sohlelendiriji enjamyn gurlusynyn
tehnologik shemasy

Ustiint E  nokadyndaky sohlelenme ultramelewse sohlelenménin ¢esme-
siniit gorniisine we onunl sohlelenyin listden nédge beyiklikdedigine baglydyr.
Ultramelewse sohlelenminin diirli beyikliklerden asylan ¢yralaryii emele ge-
tirydn sohlelenmesi dowamlylygy baradaky bahasyny 11.2-nji tablisadan alyp
bolar.

11.2-nji tablisa

Cyralaryn gorniisleri 1,0 1,5 2,0
APT220 560 250 140
JAPT375 950 420 288
JID15 30 11 7
JI230 75 33 19
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Gije-giindizin dowamynda oba hojalyk jandarlarynyn alan s6hlelenmelerinin
mukdaryny 11.3-nji tablisadan alyp bolar.

11.3-nji tablisa

Jandarlaryn gorniisleri we yaslary boyunca toparlary Gije-giindizde alnan sohlénin
mukdary, mer-sag/m?

Alty aya ¢enli bolan gdleler 120...140

Alty aydan uly bolan géleler 160...180
Tiweler 180...210
Sygyrlar we okiizler 270...290
Emzikli jojuklar 20...25

Yas jojuklar 60...80

Et {icin bakylyan doftuzlar we ene dofnuzlar 80...90

Ug giinliik guzular 220...240

Ene goyunlar 245...260
Polda saklanylyan jiiyjeler 15...20
Gozeneklerde saklanylyan jiiyjeler 20...25

Oﬁ tarapynda gapysy bolan gozeneklerde saklanylyan 40...50
juyjeler

Polda saklanylyan guzlayan towuklar 20...25
Gozeneklerde saklanylyan towuklar 40...50

Cyralar {igin E — sohlelenme, armaturada sindirilyén sohlelenmini hasaba al-
mazdan getirilen. Onun tisirini kapM = 1,2...1,4 koeffisiyenti hasaba alyp kesgitleme-
li. Sohlelendiriji enjamlar ulanylanda ultramelewse ¢yranyn hasiyetnamalarynyn
gysarmalaryny, setii napryazeniyesiniii sohlelendiriji akymyn bahasyna tésirini,
aynanyn yagtylygy sindirijiligi, jaydaky temperaturanyin we ¢yglylygyn iiytgeme-
gini hasaba almalydyr. S6hlelenme sohlelendiriji enjam 100 sagat isldnden soi, bar-
lanmalydyr. S6hlelenme Y®M-71 ufimetrin kdmegi bilen gozeggilikde saklanyl-
yar. Bu abzalyn ol¢eyis ¢igi 5 sany bolekden 0...30; 0...100; 0...300; 0...1000 we
0...3000 mer/m? ybaratdyr.

Ultramelewse sohleler bilen islenende derinin iistiinin yanmak miimkingili-
gini we gozine gara gorag dyneklerini dakynyp, goranmalydyr. Jisimler we jay-
lar agyk bakterisid ¢yralary bilen sohlelendirilende jayda adamlaryii bolmazlygy
iipjiin edilmelidir.
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11.3 Infragyzyl sohlelenménin enjamlary

Infragyzyl sohlelenme yas mallary we guslary gyzdyrmak, oba hojalyk
Ontimlerini guratmak we s.m. ulanylyar. Olary ¢esmelerinii spektral diiziimi bo-
yunca yagty we garailky boleklere bolyarler.

Infragyzyl sohlelenmdnin yagty cesmeleri. Gurlusy we isleyis esasy boyunca na-
kal ¢yralaryndan tapawutlanmayarlar. Yone olaryn nakal sapajyklary yagtylandyryjy
c¢yralaryn nakal sapajyklaryndan kici temperaturalara (7= 2270...2270 K) niyetlenendir.

Oniimgilikde MK3220-500, MK3220-250 infragyzyl ayna cyralary we
KI'220-1000-1 infragyzyl kwars galogen ¢yralary ondiirilyar. Gerek bolan ugurda
sOhlelenménin diizlimini iipjiin etmek ti¢in, bu ¢yralaryn ¢iliyselerinifi i¢ tarapynyn
bir bolegi alyumin ya-da kiimiis bilen ortiilyar. UK3K ¢yranyn kolbasy yylylyga
cydamly gyzyl lak bilen ortiilydr. Bu ¢yranyn yagtylyk akymynyn kébir mukdaryny
peseldyir, yone mallarda we guslarda wagsycylyk hadysasyny peseldyér. Infragy-
zyl gyralaryn nakal sapajygynyn temperaturasynyi peselmegi bilen, olaryn isleysi-
nin wagty 5000 sagada ¢enli uzalyar.

Garaiiky séhlelendirijiler. Turba sekilli elektrik gyzdyryjy elementler (EGE)
gorniisinde yasalyar. Olar yorite yasalan armaturalarda ulanylyar. Bu armaturalar
sOhlelenménin akymyny ginislikde yayratmaga, gyzdyryjy elementini mehani-
ki urgulardan goramaga we dolandyryan adamyn galtasmazlygyny {ipjlin etméige
miimkingilik beryar. Oba hojalyk mallaryny we guslaryny infragyzyl sohlelendir-
mek ii¢in ak yagtylandyryjy ¢cesmelerinn gérniisleriniii birndgesi ulanylyar.

CCIIO1-250 infragyzyl sohlelendiriji plastmassa gabykdan, 1K3220-250 ¢yradan
we dasky mehaniki urgulardan gorayan torly emalirlenen gorag gabygyndan duryar.

OPU-1, OPU-2 infragyzyl sohlelendirijilerin polat gatlagyndan konus sekilli
yasalan gabykdan duryar. Yagtylandyryjynyfi yokarsynda plastmassadan yasalan
kolbanyn asagynda E-40 farfordan yasalan patron duryar. OPU-1 sohlelendiriji
kuwwaty 500 Wt bolan infragyzyl ¢yrasy tarapyndan goyberilydr. OPU-2 sohle-
lendiriji ITC-70/E-11010-375 gorniisli infragyzyl ¢yralar ti¢in niyetlenendir. OPU-1
sOhlelendiriji UK3220-250-1 we MK3220-250 ¢yralar {i¢in niyetlenendir.

KI'220-1000-1 galogen ¢yraly “JlatB IKO” asma sohlelendiriji dasky gabygyn
“gulajygyndan” ¢ekdirilen trosa berkidilydr. Sohlelendirijiniii dasky gabygy sinklenen
demirden yasalyar. Cyranyn asagynda metaldan yasalan tor, ony urgulardan gorayar.

HNKYD we “Jlyu” atly stasionar awtomatlasdyrylan gurluglar yas mallary we
guslary bir wagtynn 6zlinde ultramelewse we infragyzyl sohleleri bilen sohlelen-
dirmek ticin ulanylyar. Enjam 40 sany sohlelendirijiden we dolandyryjy pultdan
duryar. Her bir sohlelendiriji 2 sany M1K3220-250 ¢yradan, bir sany JI915 eritem
va-da JID15 eritem yagtylandyryjy ¢yradan duryar.
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HUKYD-1 we UKYD-1M sohlelendiriji enjamlar biri-birine menzesdirler
(11.5-nji surat). Olaryn tapawudy UKY®-1M enjam jebis beklenip yerine yetiril-
yiar. Onda yas mallary we guslary infragyzyl sohlesi bilen gyzdyrmaklyk we
ultramelewse sohlelenmesi bilen sohlelendirmekligi dolandyrmak ii¢in is diizgiini-
ni iiytgediji gegiriji yokdur.

11.5-nji surat. IGUM-1 sé6hlelendiriji enjamyn gurlusy:
1 —infragyzyl séhle ¢yrasy; 2 — UM sohle ¢yrasy, 3 — dasky gabyk; 4 — asgy¢,; 5 — gorag tory
HNKY® gorniigli enjamyn dolandyryjy pulty 220-120 wolta niyetlenen trans-
formatordan, QF awtomatik 6¢iirijiden KM1 we KM2 magnit ise goyberijilerden
we 2PBM gorniisli KT wagt relesinden duryar. Pultun 61 tarapynda, isii diizgiinini
iiytgediji, SB1...SB4 ¢yralary yakyan we o¢iiryén diiwmeler, HL1,HL2 signal ¢y-
ralary oturdylyar (/1.6-njy surat).
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lampalara ~ lampalara
11.6-njy surat. IGUM-1 s6hlelendiriji enjamyn elektrik shemasy
“Jlyu” sohlelendirijisi 11.7-nji suratda getirilydr. Ol eritem ¢yralarynyn syk
yerlesdirilen patronlaryndan, infragyzyl c¢yralarynynl patronlary bolsa infragyzyl
sOhlelerinin talap edilydn ugurda yayramagyny iipjiin etmek iicin dik oka gora diirli
bur¢lar boyunga yerlesdirilyar. Bu sohlelendirijinin dolandyryjy shemasynda infra-
gyzyl ¢yralaryny iymitlendiriji napryazeniyani liytgetmek {i¢in sazlayjysy bardyr.
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11.7-nji surat. “JIya” sohlelendiriji gurlusyn shemasy

11.8-nji surat. BII-1 elektrik bruderin gurlusynyn shemasy:
1 — denleyji agyrlyk;2 — blok; 3 — tros,; 4 — asmak ticin gurlus; 5 — seredilydiin gozenek;
6 — vagtylandyryjy ¢yra; 7 — salnikli dykyzlandyrma; 8 — simleri birlesdiriji gurlus;
9 — gorag plafony; 10— duydurys ¢yrasy, 11 — siber, 12 — howa ¢algyjy kanal,;
13 — gorayjynyn gapagy,; 14 — gorayjy; 15 — gapak; 16 — sayawanyn bélegi; 17 — gyzdyryjy;,
18 — saklayjy; 19 — gyzdyryjy element; 20 — tutulyk; 21 — direg; 22 — yylylyk relesi;
23 — gozegcilik termometri; 24 — iymitlendiriji kabel; 25 — stepsel diirtgiiji
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Infragyzyl sohlelenméni netijeli ulanmaklyk, sohlelenme diizgiinine baglydyr.
Meselem: jojuklary sohlelendirmek {i¢in olaryn saklanyan jayynda iki sany tem-
peraturanyn diizgilini bolmaly. Olaryn biri emdiryén ene donuzlar, beylekisi bolsa
emyéin jojuklar tigin. Jojuklyk we emdirilydn dowlirde, olaryn dyng alyan meydan-
lary OPU-2, CCITIO1-250 sohlelendirijinin komegi bilen s6hlelendirilydr. UKY®,
“Jlyu”, OPU-1, ”JlatBUKO” enjamlarynynn sohlelendirijileri biri-birinii i¢inden
gecilydn jaylarda germewin iistiinde oturdylyar.

Eger jaylarda yyladys ulgamy yok bolsa, onda UKY®, “Jlyud” enjamlaryn
sOhlelendirijileri her bir jayda ayratynlykda oturdylyar. Eger mal yataklaryndaky
temperatura 16°C-dan yokary bolsa onda, UKY® infragyzyl s6hlelendiriji ¢yralary
yzygider birlesdirilydr. Goleleri sohlelendirmek iicin, UKY® we “JIyua” sohlelendi-
riji enjamlary ulanylyar. Goleler gozeneklerde saklananda bir s6hlelendiriji 2 sany
gongy gozenegi sohlelendirmek {i¢in ulanylyar. Goleler toplumlayyn saklananda
her bir sohlelendiriji enjam 4 m* meydany sohlelendiryér diyip hasaplamaly. Gole-
ler tizniikli, her 1...1,5 sagatdan 30 min arakesme berlip, sohlelendirilyar. Goleler
2...3 giinliik wagtynda, kdp wagtlaryny yatyp geciryarkiler sohlelendiriji ¢yralar
0,5...0,6 m beyiklikden asylyar. Olar ulalanlaryndan sonra ¢yralary 1,2 m ¢enli yo-
karyk galdyryarlar. Yafy ¢ykan jiiyjeleri sohlelendirmek iicin ciiysesi refiklenen
infragyzyl ¢yralar ulanylyar. Kuwwaty 250 Wt bolan bir sany ¢yra bilen 100...120
juyje, 60...80 sany hindi towugynyi jliyjesini, gazyn jliyjesini, ordek jliyjesini soh-
lelendirip bolyar. UKY® we “Jlyu” gorniisli awtomatlasdyrylan sohlelendiriji en-
jamlar jiibiit-jiibiitden goniiburgluk sekilli esasa berkidilydr we bruderin deregine
ulanylyar. Guslar bir hatar gézeneklerde yerlesdirilende sohlelendirijiler gozenegin
polunda 0,6...0,7 m beyiklikde stasionar yagdayda yerlesdirilyér. Jiyjeleri 20...30
giinliik bolyancalar iizniiksiz diizgiinde gyzdyryarlar.

Jiyjeleri 0sdiirmek ti¢in BII-1 elektrik bruderleri ulanylyar (/1.9-njy surat).
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11.9-njy surat. BII-1 bruderiii esasy elektrik shemasy
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Bruderin sayawany piramida gorniisinde bolup, ol biri-biri bilen berkidilip bir-
lesdirilen alty sany boliimden duryar. Iki sany boleginde gapagy agylyp-yapylyan
tegelek aynalary bolyar. Olar bruderin i¢inddki howany c¢alysmak {i¢in ulanylyar.
Boliimlerin yokarysy gapak bilen yapylyar. Bruderin gabarasy bilen gapaklaryn ara-
syndaky bosluk yylylyk ge¢irmeyan material bilen doldurylyar. Konusa berkidilen
gyzdyryjylar iki hilli bolyar. Birinjisi nihrom siminden spiral gorniisinde yasalyp,
keramikadan yasalan gabaranyn joyajyklarynda yerlesdirilydr we onui {istiine ger-
mew ¢ekilen bolyar. Ikinjisi — turba sekilli elektrik gyzdyryjylardan ybaratdyr. Bru-
derleri keteklerin ugry boyunca polun yokarsyndan den beyiklikden, ini 18 metre
den bolan ketekden {ii¢ hatar edip, ini 12 metre den bolan ketekde bolsa iki hatar
edip asyarlar. Her bip bruder bir giinden 30 giine ¢enli bolan jiiyjelerini 500...600
sanysyny gyzdyrmaga niyetlenendir. Bruderin niyetlenen kuwwaty 1200 Wt den-
dir. Ol 220 W napryaZzeniyé niyetlenendir. Bruderin birlesdirilis shemasy 11.9-njy
suratda getirilyar. Bruderin asagynda perdeli datgikli yylylyk relesi yerlesdirilyar.
Ol temperaturany 24...36°C aralygynda £1°C takyklyk bilen awtomatik yagdayda
saklamaga mimkingilik beryar. Bruder is¢i yagdayynda polun iistiinde goylan di-
reglerde oturdylyar. Jiiyjeler onun asagynda sayawanyn agsagyndaky yaly we onun
towereginde yerlesyérler. Eger jlyjelere gyzgynlyk gerek bolmasa onda bruderi
asagyndan adam gecip biler yaly beyiklige galdyryarlar.

XII BAP
OBA HOJALYGYNDA TEHNOLOGIK ISLERI
ELEKTRIKLESDIRMEK WE AWTOMATLASDYRMAK

12.1. Maldarcylykda ot-iym tayyarlamak isleriniin mehanizasiyasy

Maldargylyk oba hojalyk 6nlimgiliginiii kop z&hmet talap edyédn pudagy hasap-
lanyar. Bu pudagyn mehanizasiyasy entek yeterlik dal.

Maldargylyk fermalarda onlimgilik isleri 6zara baglanysykly we sertlesikli
bolyar. Meselem ot-iym tayyarlayan sehinl (boliimin) dogry guralan isi difie bir ¢ig
malyil 6z wagtynda berilmegine bagly bolman, eysem suwuii, elektrik energiya-
nyi, bugun, onlimgiligin tizniiksizligi, ondiirijiligi we beylekiler boyunca ayry-ayry
magsynlaryn 6zara baglanysygy bilen hem baglydyr.

Fermadaky islerin hisiyetleri boyunca butnawsyz gurluslardan ya-da cékli ara-
lyklara stiysiirilyén gurluslardan peydalanylyar. Bu hili sertlerde maldargylyklarda-
ky islerin mehanizasiyasy elektrik islerinifi liniyalarynda amala asyrylsa has hem
gowy bolyar. Sonda ayry-ayry isler dél-de, eysem tutus isler oniimgiligin gowrii-
mine we kabul edilen tehnologiya jogap beryan dogry saylanyp alnan masynlar we
gurluslar ulgamy arkaly amala agyrylyar.
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Mallara iym 6iiinden we her giin tayyarlanylyar. Otiinden tayyarlanylyan esa-
sy iymlere silos, bede we beyleki yokumly iymler degislidir.

Uly yitgilere yol bermezlik we mallary koki miweli dstimlikler bilen iymit-
lendirmek ti¢in kébir hojalyklarda olar yygnalyan dowri ¢yglygyna owradylyp si-
los edilydr we sofira sygyrlara hem-de gaynadyp donuzlara berilyar. Koki miweli
Ostimliklerin saklanyan yerlerindéki yitgisi 20-30% bolsa, silosyiiky 1-2% ge¢cmeyir.

Koki miwelileri kergeyji — yuwujy icki we dasky silindrden duryar. Igki silin-
drin oyuklarynda {i¢ sany dik gozganmayan pygaklar oturdylan,olaryn garsysynda
bolsa sarnirli ugrukdyryjy sayawan berkidilen. Sayawanlary pycaga garanynda diir-
li yagdaylarda goymak bolyar, bu bolsa kesilyin iymlerin galynlygyny 1-30 mm
ciklerde iiytgetmédge miimkingilik berydr ya-da pycaklary isden ayyryar.

Silindrifl i¢inddki dik okda yuwujy disk, silindrini i¢inde pygakly enjamyi {i¢
agyzly ganaty aylanyar, seyle hem yasy ii¢lary i¢ki we dasky silindriii arasynda
aylanyan ikinji ii¢ agyzly ganat berkidilyar.

Dasky silindrini i¢ sany kesilen yeri bolup, olaryn birinjisi boyunga yuwlan
koki miweliler, ikinjisinden kesilen koki miweliler ¢ykyar, ligiinjisinden bolsa hapa
suw dasyna akdyrylyar. Dagky silindre suw silindrinl {istiinde yerlesydn aylawly
suwaryjydan baryar we suw turbasy bilen birlesdirilyar. I¢ki silindriii gapdal tara-
pynda zynjyrly, canna gorniisdiki plankaly transportyor yerlesyér.

Uly disk berkidilen li¢ agyzly ganatjyklar we dik okda oturdylan ki¢i disk
minutda 140 aylaw tizlik bilen aylanyar.

Koki miweli 6stimlikler aylanyp, biri-birlerinin iisti boyunga hereket edyarler,
olaryn iist tarapy suw bilen yuwulyar we merkezden daslasyan giiyjiin tdsiri bilen
silindrinn diwarlaryna zynlyp hem siirgiin {istden gegip transportyoryn kabul ediji
kamerasyna diigyar. Transportyor koki miwelileri buglamak ii¢cin gazanlara beryér.

Siirgi yapylyp, sayawan orta siiysyér. Bu yagdayda koki miweliler merkezden
daslasyan giiyjuin tésiri bilen ki¢i yuwujy diskden ula togalanyar we onui bilen ay-
lanyp baslayar. Oz yolunda sayawana dus gelip, olar dik okda aylanyan ii¢ agyzly
yasy ug bilen silindre tarap hereket edyérler. Ganatjyklar koki miwelileri silindriii
icinde aylayarlar. Merkezden daslasyan giiy¢ koki miwelileri igki silindrin diwa-
ryna gysyar we dziinifi ¢ykyp duran kesgigleri bilen kesyir. Ug kesgi¢den ikisinifi
bitewi tygy bar we olaryi ikisi hem bir wagtda ise giryérler, iiglinjisiniil bolsa darak
yaly tygy bolup, ol hagcan-da koki miwelileri ownuk yonusga yaly edip ownatmaly
bolanda ige girizilydr. Ikinji yasy uc¢ kesilen koki miwelileri transportyoryn dasky
silindrinin desiginden zynyar. Dasky silindrifi i¢inde yerlesdirilen hapa ternawda
asakdan uly yuwujy diske berkidilen yasy uja tarap hereket edyér. Bu yasy u¢ hapa
suwy we hapany alyp gidiji turba goniikdirydr. Masynyn kuwwaty sagatda 5 ton-
na barabar. Elektrik energiyanyn udel harclanysy 0,5 kWt-sag/t. Masynyi agramy
550 kg. Suwun har¢lanysy 200400 1/t.
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IIKA-5 M kysymly mal iymitini tayyarlayjy agregat. Bu agregat utgasykly
¢ylsyrymly masyn bolup, merkezden daslasyan silindr gorniisli koki miwelileri
yuwujydan, daslary ayryjy dik snekli gurlusdan, {i¢ boliimli bug paylayjyly buglay-
jy ¢anakdan, eziji-garyjydan we yokumly iymin bunkerinden duryar.

Agregat koki miwelileri yuwyar, olaryn daslaryny ayyryar we gaynadyar, olary
eyleyir, yokumly iymler, saman uny, yagy alnan siiyt, gyzgyn suw ya-da suwuk
ot-iym bilen garmak yaly isleri yerine yetiryir. Agregat toparlayyn herekete getiriji
arkaly isleyir, yagny onunl dhli is bolekleri we mehanizmleri kuwwatly 4,5 kWt
barabar bolan bir sany elektrik hereketlendiriji arkaly herekete getirilyar.

Kartoska merkezden daslasyan yuwuja salynyar we yuwlup dik snegiii bun-
kerine baryar. Daglardan arassalanandan son snegin hyrly bdlegi boyunga yokary
galyar we buglayjy gazanyn ii¢ boleginin haysy hem bolsa birine diisyar.

Bu yerde kartoska bug bilen bisydr. Bug KM-1600 kysymly bug gazanynyn
bug paylayjysyndan gelyir. Bisen kartoska gazanyn diiybiindéki ¢cykaryjy desikden
0z agramy boyunca eziji enjama diisyar we ol yerde mynjyrap, soiira snegin kome-
gi bilen yokumly iymler (ya-da yagy alnan siiyt bilen) dozatoryi iisti bilen bunkere
diisyar.

[TKA-5M kysymly ot-iym tayyarlayjy agregat, esasan, buglanan kartoskadan
ot-iym tayyarlamakda we donuzlar iicin yokumly iymler tayyarlamakda ulanylyar.
Onun oOndiirijiligi kartoskany buglamakda 1,6 t/sag; ot-iym garyndylaryny tayyar-
lamakda bolsa 5 t/sag barabardyr.

Seyle hem agregatyi komegi bilen bisirlen kartogskadan silos tayyarlap bolyar.
Maldargylykda ontimgilik isleri toplumlayyn elektriklesdirmekde ot-iymleri, siiyt
gap-gaclary buglamak, yasajyk mallaryn, guslaryii we basgalaryn jaylaryny yylat-
mak tlicin kop bug gerek bolyar.

Ot bilen buglayjylar kdmillesmedik bolup, olaryn peydaly tésir koeffisiyen-
ti 10-15% yokary galmayar, islerii mehanizasiyasy hem olardan peydalanylanda
juda pesdir.

Bug bilen isleydn buglayjylar 3K-0,5 we 3KII-1,0, KM-1600, seyle hem
KB-100, KB-200 we KB-300 kysymly agregatlar has kop yayranlardyr. Olaryi
gowriimi 500 litre ¢enli bolup, sarnir gorniisdéki direglerde oturdylyar. Bug geciriji
arkaly onun ig¢ine 0,2-0,7 atm ¢enli basysdaky bug goyberilydr. Bugy pes basysly
bug gazanlardan alyarlar.

Bug bilen buglayjylarynn peydaly tdsir koeffisiyenti olaryn gurluslaryna we
bug gazanynyn gorniisine baglylykda 20-30% barabardyr. K6ki miweli dsiimlikleri
buglamak ti¢in bugun udel har¢lanysy 0,16-dan 0,20 kg/kg ¢enlidir, kesilen samany
buglamakda bolsa ol 0,40-dan 0,50 kg/kg cenlidir. Elektrik bilen buglayjy berk ya-
pylyan gazan bolup, asagynda elektrik bilen gyzdyryjy element oturdylyar. Elektrik
gyzdyryjy bolup keramik izolyasiyaly ii¢ sany nihrom simin spiraly hyzmat edydér.
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Elektrik buglayjylaryn peydaly tésir koeffisiyenti elektrik ulgamyn we buglay-
jynyn yitgisini hasaba alanyida 25-35% barabardyr.

DKU-1,2 M uniwersal owradyjynyn esasynda AKH-1M kysymly asma agre-
gat doredilen. Ol birlesdirilen iymleri tayyarlamaklyga niyetlenilip, onun iki sany
yorite snekli garysdyryjysy bar. Garysdyryjylar gezekli-gezegine owradyja bi-
rikdirilydr. Bu bolsa agregatyn dyngysyz islemegini {ipjlin edyir. Garysdyryjynyn
gowrlimi 300-400 kg. Agregatdaky owradyjy kuwwaty 10 kWt bolan elektrik he-
reketlendiriji arkaly, transportirleyji gurlus we garysdyryjy bolsa kuwwaty 2,8 kWt
bolan elektrik hereketlendiriji arkaly herekete getirilyar. Bug dorediji we ot-iymleri
buglayjy agregatlaryn maglumatlary 12.1-nji tablisada getirilyar.

12.1-nji tablisa

2 > = Bug doredijiler
b ~§ ] <
= ] EE Y
= R E = H o
= 2.2 e x| 3 S o o
3 Zxiscsz 22| 5| 3
= SEFTEx e ) =)
5 SETgEs S| 2| ¥ 7
2 =2
Gazanyn tstki gyzgyny (m?) 3,0 6,0 13,03 | 5,78 9,0 14,00
Buguii basysy (kg/sm?) 0,2 0,2 0,25 10,70 | 0,70 0,70
Suw gazanynyn gowrlimi (e) 180 335 710 | 367 592 1060

Gazanyn bug ondiirijiligi (kg/sag) | 60-65 |[140-150| 300 | 100 200 300
Gazandaky suwy gaynayanga gyz-

R . 25-30 | 40-45 - 40 40 40
dyrmak ii¢in yitirilydn wagt (min)
Gabara dlgegleri (mm) uzynlygy 3600 3000 - 1600 | 2300 2850
Ini 1300 1430 - 1000 | 1000 1200
Beyikligi (turbasyz) 2700 | 2900 | 3500 | 1300 | 1300 1500
Agramy (kg) 600 1200 | 1100 | 500 850 1200
Bugun temperaturasy - - - 115 |120-130 |120-130
Yangyg kg/sag - - - 15 28 40

Déneli bunkerde ddndnin owradyja giryédn yerinde, yagny onun ¢ykalga bole-
ginde magnitli saklayjy oturdylyar. Iym garyndysy diizlilende agregatyn ondiiri-
jiligi 0,6-dan 2,0 t/sag barabar bolyar. Agregatyn elektrik hereketlendirijisi bilen
birlikdédki agramy 830 kg.

Yokumly iymlerifi awtomatik terezisi birlesdirilen iymlerin diiziim boleklerini
we atymlyklaryny hasaba almak ii¢in zerurdyr. D-50 P kysymly tereziniii kdmegi
bilen ortaca agramdan onlar¢a paylary takyklygy 0,1% cekip bolyar. Onun 6ndiiri-
jiligi 10 t/sag.

Awtomatik tereziden peydalanylanda 6niim 6lgeg gaba (kowsa) baryar. 50 kg
agramdaky pay dokiilen son, gabyn diiybi agylyar we déne diisiiriji transportyoryi
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lentasyna dokiilyar we ddninin tdze payy gaba gelenden son kesilyér. Indiki payyn
cekiwi gap bosanyndan son baslanyar we gabyn diiybi gaytadan yapylyar. Terezi
hasaplayjy (s¢yotcik) bilen enjamlasdyrylan, ol ¢ekilen paylaryin sanyny we &hli
goyberilen oniimin kilogramlardaky agramyny hasaba alyar. Hasaplayjydaky ahyr-
ky yazdyryjy bilen kesgitli 6niimiil sany ¢ekilip bolnandan son isi togtadyp bolyar.

Iri baldakly iymler tayyarlananda samanyn we bedanin kesilis uzynlygy iri sahly
mallar iigin 25-30 mm, atlar we goyunlar {i¢in bolsa 10-22 mm kop bolmaly dal.

Bededen un tayyarlamak iigin ony ilkibada uzynlygy 8-12 mm mdogberde
kesyarler. Bededen ¢yglylyk 10-12% kop bolmadyk yagdayda has onat un almak
bolyar.

Iri baldakly iymler saman kesijileriii, emma gok silos, bolsa silos kesijilerin
we silos kombaynlaryn kdmegi bilen kesilyar. Sol bir magynlardan samany we gok
massany kesmekde peydalanylysy seyrek gabat gelmeyar, hut sonun tigin hem ola-
ry saman silos kesyéanler diyip hem atlandyryarlar.

Energiyanyn udel har¢lanysy kesilis uzynlygyna we masynyn gurlusyna bagly
bolup, ol saman kesijilerde 1,5-dan 3 kWt: sag/t, silos kesijilerde bolsa 0,5-den
1,2 kWt, t/sag barabardyr. Saman kesijiler kesiji enjamlarynyn gurlusy boyunca
barabanly we diskli gorniislere boliinyarler.

PSB-3,5 Mr kysymly saman silos kesijiler. PSB-3,5 Mr kysymly saman kesiji-
nin kesiji enjamy pakili barabandan we garsylykly kesiji plastinadan duryar. Magy-
nyn barabanynyn iki diski bolup, olara wint ¢yzygy boyunca yerlesydn dort paki
berkidilendir.

Islediji mehanizm islenmeli ¢ig maly kesiji enjamlara beryar we ol iistki, aga-
ky okjagazlardan hem transportyoryn okundan duryar. Hereketin digli tigirlerini
calsyryp samany 14 we 20 mm uzynlykda kesip bolyar, iki pékini ayryp yene iki
ululykda, yagny 28 we 40 uzynlykda kesip bolyar. PSB-3,5 Mr kysymly kdmilles-
dirilen saman silos kesijide kesis uzynlygy 2 mm yetirmek iigin gogsmaga gosa disli
tigir girizilen.

PSS-6 kysymly silos kesiji tigriii {istiinde berkidilen ¢arguwadan (ramadan),
kesiji enjamdan, howa transportyoryndan, islediji zynjyrly-plankaly transportyor-
dan we geciriji mehanizmden duryar. Kesiji mehanizm garsylykly kesiji plastina-
lardan we ganata berkidilen egri ¢yzykly pékileri bolan iki sany py¢akdan duryar.
Garsylykly kesiji plastina bilen pycagyn pékisinin, arasynda 0,5-1,0 mm ys go-
yulyar. Ganata iki sany yasy u¢ berkidilyir, olar bolsa 6z gezeginde aylanyp owra-
dylan iym boleklerini transportirldr yaly howa akymyny doéredyar. Kesiji enjamyn
gutusy sol bir wagtda wentilyatoryit hem gutusy bolup duryar. Kesim bdolekleri 6;
15; 25; 40 we 104 mm uzynlykda bolup bilyérler.

Samany, bedidni we mekgejowenin baldagyny owradyp hem sol bir wagtda
owradylan bolekleri turbalar boyunga 20 m ¢enli transportirlemek ticin URK-30A
kysymly baldakly iymleri owradyjydan peydalanylyar.

157



Masynyn owradyjy mehanizmi iki hatar hereketlenmeyén, carguwan gapdal
diwaryna berkidilen 63 sany konsentrik dislerden we aylanyan diske berkidilen, ii¢
hatar gozganyan disklerden duryar.

Saman kabul ediji kamera berilyir, soiira islediji enjamyn tisti bilen diske be-
rilyér, ol yerde bolsa saman disler bilen garbalyp alnyp owradylyar. Diskin howa
akymyny dorediji yasy uclary arkaly owradylan saman 20 m ¢enli aralykda yer-
lesydn goyulmaly yere transportirlenyar.

Iymler islenenden sont iym saklanyan sehlere transportirlemekde diirli gur-
luslardan peydalanylyar, meselem gury iymleri galdyrmakda HB-4 kysymly no-
riyadan, koki miwelileri bermekde bolsa TU-5 kysymly uniwersal transportyordan
peydalanylyar.

ATY-5 kysymly uniwersal transportyor. Uzynlygy Sm we ini 0,41 m bolan
canna sekilli dasayjy transportyoryn cannalarynyi arasy 305 mm-e dendir. Ol mek-
gejowenin baglaryny, kartogkalary, kelemi, koki miwelileri, bede danylaryny yiikle-
mek tli¢in niyetlenilyér. Transportyor kuwwaty 2,8 kWt bolan elektrik hereketlendi-
riji arkaly herekete getirilyar. Hereketlendiriji ¢arguwa berkidilen esasa oturdylan.
Lentany dartmak {i¢in agaky basjagazda dartyjy enjam bar.

ABM-0,4 kysymly witaminli bede ununy tayyarlayjy agregat ojakdan, trans-
portyordan, guradyjy barabandan, gury iiysmegi toplayjy, dowtiji, bede ununy alyp
gidiji ulgamdan we dolandyrys bdlekden duryar.

Agregatda umumy kuwwaty 55 kWt bolan sekiz elektrik hereketlendirijiden
ybarat bolan kop hereketlendirijili elektrik herekete getirijiden peydalanylyar.

Agregatyn bede 75-den 8%-e ¢enli ¢yglylykda yygnalan halatyndaky bede
ununyn sagatdaky ondiirijiligi 400-500 kg barabardyr.

TY-5 kysymly transportyoryin maglumatlary:

Ondiirijiligi, t/sag — 6;

Beris beyikligi, m -3.9;
Gabara olgegleri, mm

Uzynlygy —5600;
Ini —1360;
Beyikligi —2600;
Agramy, kg —400;
Zynjyrynyn hereket tizligi, m/sek -0,37-0,5.

Mazuty ya-da dizel yangyjyny harglaysy sagatda 50-90 kg. Yylylyk tempera-
turasy (900-1000)°C-e den.

Guradylan material ozaly bilen has yokary temperaturaly i¢ki silindre baryar.
Sonra tiysmek kepje bilen garylyp, ortaky silindre, sofira bolsa dasky silindre baryar.

Siklon guradylan iiysmegi islenen gazlaryn akymyndan bolup ayyryar we
dowiip owradyjy guradylan {iysmegi owradyp una éwiiryir. Uysmeklerifi owrady-
lys derejesi desiklerinin diametrleri 3,4 we 6 mm bolan ¢algyrylyan gézenekler bi-
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len sazlanyar. Dasyna ¢ykaryjy snek uny gutydaky agzy gapakly desige goniikdir-
yar we ol yerde bolsa un desige berkidilen haltalara guyulyar.

Agregatdan, seyle hem ondiirijiligi 2-4 t/sag bolan dineleri guratmakda hem
peydalanyp bolyar.

YAC-300 kysymly bede guradyjy. Gurlus yeledirijiden, elektrik hereketlendi-
rijiden we howany boliiji ulgamdan duryar. Yeledirijinifi is tigri gos-goni kuwwaty
4,5 kWt bolan elektrik hereketlendirijinifi rotorynyn okuna berkidilyir. Yelediriji
sagatda 20,600 m*® howany ondiirip bilydr. Howa umumy kuwwaty 15 kWt bolan
turba sekilli boleklerden duryan elektrik gyzdyryjylar arkaly gyzdyrylyar. Yelediri-
jinin tstiinden ge¢yén howa gyzdyryjylar arkaly 2,5°C yokarlandyrylyar.

Yeledirijinii dasky gutusynda elektrik hereketlendiriji we elektrik gyzdyryijy-
lary dolandyrar yaly magnitli goyberijiler berkidilyar. Yelediriji ise girizilen dessi-
ne elektrik gyzdyryjylar hem awtomatik ise giryérler.

Bede guradyjy agregat adatga bede saklanyan jayda oturdylyar.

Tagtalardan tayyarlanan howa boliiji ulgam merkezi kanaldan we ona perpendikul-
yar yerlesdirilen bolijji turbalardan duryar. Kanalyn diwarlarynda ayna yerleri edilip,
ona hem boliiji turbalar birlesdirilydr. Bir boliiji ulgamyn meydany 50 m? barabardyr.

Yelediriji bede saklanyan jayyi dasynda goyulyar we merkezi kanalyii sowma
turbasy bilen birlesdirilydr we kanalyn beyleki tarapy jebis yapylyar.

Gurlusyn komegi bilen dinie bir dokiilen bedeler guradylman, eysem dykyz-
landyrylyp danlan bedeleri hem guratmak bolyar. Sonda danylary (aralarynda yer
goyman) biri-birlerine golay yerlesdirmek zerurdyr.

12.2. Ot-iymleri paylayjy elektromehanik gurluslar

Iri sahly mallara ot-iym paylamakda diirli kysymdaky elektromehanik gur-
luslardan peydalanylyar. Ozi hereket edyin elektriklesdirilen ot-iym paylayjynyi
komegi bilen sygyrlara silos, iri baldakly ot-iym paylap bolyar we sol bir wagtda
hem iym gabyndaky galyndy iymleri arassalap bolyar.

Ot-iym paylayjy asakdaky tertipde isleyar. Sygyrlara berilmeli ot-iym komekgei
transportyor arkaly bunkere (gaba) guyulyar. Diiybi bitewi bunker (gap) ot-iym
paylayjy ot-iym gabyna dokiilydr. Ot-iym paylajynyn oniinde yerlesydn germew,
galan ot-ilimleri ot-iym gabynyn diiybiinden gazap ayyryar. Sol wagt ot-iym beriji
transportyor islemeyar.

Ot-iym paylayjy hereketininn ahyrynda 6z hereketinii ugruny awtomatik yag-
dayda tiytgedydr, transportyor ise girip iymleri paylayar. Ot-iym paylayjy 10 m/min
tizlik bilen hereket edip, sagatda 3 tonna iymi paylayar.

Ot-iym paylayjyny iym gabynyil ini 1,2 m bolan elektriklesdirilen sygyr
saklanyan jaylarda ulanyp bolyar.
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Ot-iym péylayjy (paylajynyn yokarsynda berkidilen) asma yolui relesine asyl-
yar. Ol giiy¢ tanapy we elektrik hereketlendiriji arkaly herekete getirilyér. Ot-iym
paylayjy iymlerin berilydn yerinden dolandyrylyar. Diisiiryén yerine ¢enli iymleri
hereketlendirmek, saklamak, bds bolimli wagonjyklary i¢cindéki iymler iym gap-
laryna dokiiler yaly biraz sdgindirip, wagonjyklary ulag yagdayyna gaytaryp ge-
tirmek, ot-iym paylajylary ot-iym paylayja ¢enli hereketlendirmek we ot-iym pay-
layjyny ot-iym yiiklenyin meydancada saklamak isleri awtomatik usulda amala
asyrylyar.

Wagonjyklaryn oklarynyn arasyndaky aradaslyk mallaryn yanasyk yatagynyin
oklarynyn arasyndaky aradaslyga dendir. Wagonjyklarynn uzynlygy iym gabynyn
gurlusyna baglydyr. Asma paylayjylaryn beyikligini wagonjyklar agdarylanda iym
gabyna degip agdarylmaz yaly edip hasaplayarlar. Ot-iym paylayjy bir gezekde bas
sygra iym paylayar. Yiiklenen iymli iym paylayjyny goybermezden 6ii onui saz-
layjysyny sol ya-da beyleki topardaky sygyrlaryil iym gaplarynyn iym paylayjyla-
rynyn disiirilmeli yerine sazlanyar. Munun ii¢in iym paylayja berkidilen sazlanyan
aralyk direg yerin tistiinddki yolun relsine berkidilen degisli direge biidremez yaly
edilip oturdylyar.

Iymleri paylamak boyunca sagymcynyn etmeli isi difie iymleri iym paylayjy-
synyi boliimlerine diisiirmeklige, gerek topardaky sygyrlaryn aralyk diregini oturt-
maklyga we ise giriziji diwméa basmaklyga syrygyar. Entek paylayjy bids sygra
hyzmat etmek boyunga isler toplumyny yerine yetiryédn mahaly, sagymgy indiki
topardaky sygyrlaryn iymini tayyarlayar.

Trosly ot-iym paylayjy gurluslar sygyr saklanyan merkezde mallaryn kelleleri
iki hatar yerlesende iymleri paylamak ii¢in niyetlenilyarler.

Her iki iym gegislere bir wagtda biri-birine garsylykly tarapa, bitewi tanap ul-
gamyny diizyan iki tanap (biri is tanapy, iym paylayan tarapa, beylekisi ona garsy-
lykly tarapa) hereket edydrler.

Gursawa hyzmat edyén isgir, 6z garaysy boyunca siirglinin kdmegi bilen plat-
formany ony gerek ugra siiysiirip haysy hem bolsa bir hereket edyan tanap bilen
birlesdiryir, ya-da siirglini bitarap yagdayda goyup, platformany saklayar.

Mehanizirlenen ot-iym paylayan gurluslaryn diirli gérniislerinin biri hem iym
gaplaryn isti, gapdaly ya-da olaryn isi boyunca hereket edyan transportyorlardyr,
va-da hereket edyin iym gaplardan doreyan transportyorlardyr. Seyle iym paylay-
jylar maldargylyk jaylarda iym gecelgelerini doretmek zerurlygyny aradan ayyryar.

Iymler transportirlenyén mahaly mallaryil iym gaplaryna barmaga miimkingi-
likleri bolmayar.

Seredilip gecilen gorniislerde transportyor gurluglar mallary iki hatarly yer-
lesdirip, dantyda saklamak sertinde peydalanmaklyga hasaplanylan. Mallary dort
hatarly yerlesdirmekde gurlusyi iki komplekti (toplumy) gerek bolyar.
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Agzalyp gecilen transportyorly iym paylayjylaryi esasy kemgiligi, olaryn agyr
demir gowriimliligi bolup duryar.

Mallary danyda ya-da danysyz saklamakda iym paylamak boyunca peydalanyl-
yan mehanizmlesdirilen serigsdeler asakdaky gorniislere boliinyérler:

1. Oz-6zi hereket edyin iym paylayjy gurluslar.

2. Asma yolun relsi boyunga hereket edydn asma gurluslar.

3. Tanaply yeriisti iym paylayjy gurluslar.

4. Transportyorly gurluslar.

Olaryn her biri gurluslary boyunga kép gorniigli bolup bilerler.

12.3. Sygyrlary masyn bilen sagmak

Sygyrlary magyn bilen sagmak dayhan birlesiklerinde, kdrende¢i maldar ho-
jalyklarynda peydalanylyar. Olar sagymgylary agyr gol zédhmetinden bosadyp, ola-
rynl zdhmet Ondiirijiligini yokarlandyryar we sygyrlaryn sagymyny artdyrmaga
miimkingilik beryar.

Sagym masynlary sormak esasda isleyérler. Howa sorujy (wakuum — nasos)
mal howlusy ya-da sagym meydancasy boyunga yerlesdirilen turba gecirijiddki we
rezin slanga bilen turba gecirijad birlesdirilen sagym enjamyndaky howany soryar.
Sagym stakanyndaky seyreklenen howa sygryi yelnine dakylan emzik arkaly yelnin
stiydiini sorup, siiydi stakana guyyar. Howanyn seyreklenmesi wakuum — sazlay-
jy arkaly sazlanyar we turba gecirija towlanyp yorite enjam —wakuummetr salnan
arkaly barlanyar. Sygyrlary sagmak iicin turba ge¢irijiddki howanyn seyreklenme
derejesi 38 sm simap siitiinine barabar bolar yaly derejede saklanylyar. DA-3M
kysymly sagyjy agregatyn toplumyna kuwwaty 2,8 kWt bolan elektrik hereket-
lendiriji, wakuum — sorujy, wakuum-ballon, wakuum-sazlayjy, armaturalary bilen
birdyumly turbalar toplumy, 10 sagym enjamlary giryar.

Elektrik hereketlendiriji, wakuum — sorujy we wakuum-ballon meydany 6 m?
toweregi bolan ayratyn jayda oturdylyar. Turba geg¢iriji poldan 1,6-1,8 m beyik-
likde, soruja goré kibir yapgytlykda iym gabyn uzaboyuna goyulyar.

DA-3M sagyjy enjam dort sagym stakanlardan, kollektordan, pulsatordan,
géwriimi 20 litr bolan bedreden, bedrinin gapagyndan we rezin slangalardan duryar.

Ug taktly sikl (wagt) boyun¢a masynly sagym hadysasy sorus gysys we dyng
alys taktlardan (yzygiderli hereketlerden) duryar. Iki taktly siklli sagymda dyng
alys takty bolmayar. Siklin dowamlylygy ¢en bilen 1 sek, yagny sikllerinl yygylygy
(pulsasiya) minutda 60 barabardyr.

Iki sikl boyunga isleyén sagym masynlar {i¢ taktly sikl boyunca isleyanlere
garanynda has ondiirijiliklidir.

Ug taktly sikl boyunca isleyin masynlar sygryi yelnindiiki emziklere dakylan
sagym stakanlary artyk saklanan yagdaylarynda hem az howply bolyarlar.

11. Sargyt Ne 52
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Esasy magistral slanga ti¢liik (troynik) arkaly sagym enjamyna birlesdirilyér.
Ucgliik 6z gezeginde iki sowma turba arkaly ayratynlykda pulsatora we yzyna gayd-
van klapanyn kamerasyna birlesdirilyar.

Sagym stakana guylanda siiyt turbajygynyn ¢ykgyndysy metal korpusyn i¢ine
iteklenyar. Mundan son rezinli emzik siiyt turbajygy bilen bilelikde peseniden yenil-
lik bilen ¢ykarylyar. Metal halka rezinli emzikden ¢ykarylyp ondan siiyt turbajygy
ayrylyar.

Seyle hem sagym islerinde TT/IA-1 kysymly go¢cme sagym enjamdan peydalanylyar.

Sonky yyllarda sygyrlary sagmaklyk sagym stanoklary bilen enjamlagdyrylan
meydangalarda hem amala agyrylyar. Sonda sygyrlaryn 6zleriniii sol meydancga gel-
mekleri endik etdirilyér.

12.4. Ekerancylygy elektriklesdirmek we awtomatlasdyrmak

Yapyk toprakdaky isleriii elektrik mehanizasiyasy. Bugardyjy (parnik) we
yyladyshanalarda elektrik energiyasy topragy we howany gyzdyrmakda, suwarys
suwlaryny yylatmak, sorujylary, yeledirijileri, seyle hem topragyn we bioyangycla-
ryn Ustlini tdzelemek, torf cliyriintgili kiiyzejikleri, kubikleri, ulanylyan masynlary
we mehanizmleri herekete getirmekde peydalanylyar.

Yapyk toprakda elektrik energiyasyndan isleri awtomatlasdyrmakda, ilkinji
nobatda topragyn we howanyil temperaturasyny we ¢yglylygyny awtomatik sazla-
makda, yyladyshanalardaky emeli ysyklandyrysy awtomatik dolandyrmakda gin-
den peydalanylyar.

Yyladyshanalardaky topragyn we howanyii temperaturasyny we howasyny
barlamakda we awtomatik sazlamakda, seyle hem onun ysyklandyrysyny dolan-
dyrmakda KAP-2 kysymly elektrik gurlusdan, yagny awtomatik sazlayjy toplum-
dan peydalanylyar.

Awtomatik sazlayjynyn komegi bilen yyladys, howa ¢alysmak (wentilyasiya),
ysyklandyrys, suwarys we topragy gyzdyrmak isleri dolandyrylyar. Gurlusyn ulan-
yan kuwwaty 300 Wt toweregi. KAP-2 topragyit we howanyn temperaturasyny
(temperaturany + 3°C we ¢yglylyk boyunga + 5% cenli takyklyk bilen) sazlayar.

Gok oniimleri yapyk toprakda 6sdiirip yetisdirmekde parnikleri we yyladysha-
nalary gyzdyrmak iicin ep-esli ¢ykdajy edilyér. Sonun {i¢in yapyk toprakda tygsyt-
lylyk meselesinde senagatdaky yylylyk galyndylardan peydalanmak mdhiim dh-
miyete eyedir.

Bugunn we suwun (90-95)°C temperaturadaky yylylyk galyndylaryny pey-
dalanmakda uly bolmadyk boylerli gurlus gurulyar. Sol yerden gyzgyn suw yyla-
dyshanalara paylanylyar. Yyladyshanalaryii 6zi diametri 70-100 mm bolan polat
turbalar arkaly gyzdyrylyar. Suwun temperaturasy (90-95)°C bolanda yyladysha-
nanyn 1 m? meydanyna 0,8 m? turbanyn yyladys iisti gerek. Turbanyin diametri
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76 mm bolanda yyladyshananyn 1 m?> meydanyna 3,3 m toweregi turbanyn gerek
boljakdygyny anladyar. Has pes temperaturada turba bolan isleg artyar. Meselem,
suwun temperaturasy 60°C bolanda bu isleg iki esse artyar.

Elektrik energiyasy gymmat bolmadyk etraplarda yapyk toprakda elektrik bi-
len gyzdyrmagyn kabel, yalaiia¢ sim, elementli we elementli-elektrodly usullaryndan
peydalanylyar. Yyladyshanalary kabel bilen gyzdyrmakda ulanar yaly yorite gurlus-
ly gyzdyryjy kabeller goyberilydr. Olaryni simleri nikelden tayyarlanyp, garsylyklary
1,0 m ii¢in 0,5-10 m barabardyr we yol bererli yiiki 1,0 m ii¢in 20-40 Wt-dyr.

Topragyn asaky gatlagyna, seyle hem gapdal taraplara slak dokyarler, bu bol-
sa topragyn asaky gatynyn we gapdallarynyn yylylyk yitgisini azaldyar. Slaga
dokiilydn 5-10 sm galynlykdaky cage gatynda yyladyjy kabel yerlesdirilydr. Cige
kabelin doredyin yylylygyny kabul edyér we ony toplap, yokarky gatda yerlesyén
topraga geciryar. Kabelin yokarky berkidilen bolekleri yyladyshananyn howasyny
gyzdyryar. Yyladyshanadaky gyzdyrylmaly topragyn boleginii uzynlygy adatca
howany gyzdyrmak ii¢in alynyan kabelini uzynlygyndan 1,5-2 esse kop alynyar.

Topragy kabel bilen gyzdyrmak it howpsuz hasaplanyar, sebdbi kabelin icki
simleri dagky gatlak bilen gysga utgasma etse, kabel yanyp zayalanyar.

Gyzdyrys temperaturasy datcikler arkaly awtomatik sazlanyar. Datgiklerde
galtasmaly termometrler we bimetal termosazlayjylar bolyar. Olar 6¢iiriji enjamyn,
layysda elektrik energiyasynyn harclanysy 40% peselyar.

Seyle hem gyzdyryjy kabelden, yyladyshanalary (teplisalary) gyzdyrmakda
peydalanylyar.

12.5. Suwarys iicin niyetlenen gurluslaryn elektriklesdirilisi

Dine, tehniki we yorite ekinlerini uly meydanlaryny mehanizmlesdirilmedik usu-
ly bilen suwarmak miimkin dél, sebdbi bu uly is¢i giiyjlini sarp etmekligi talap edyér.

Yerleri elektrik energiyasy bilen suwarmak dayhan birlesikleri we kirendegi
hojalyklar ti¢in ykdysady taydan bahbitli. Elektrik energiyasy zahmet 6ndiirijiligini
mese-mélim yokarlandyryar.

Elektrik bilen suwarma isleri 6z-6ziini basym 6deyar, suwarylyan yerlerden
alynyan 6nlimin 6ziine diisyan bahasy, suwarylmayan yerlere garanynda pes bolyar.

Mehanizmlesdirilmedik suwarmada 1 m? suwy getirmek we paylamak ti¢in edil-
yan ¢ykdajy (suw at bilen dasalanda) 8 adam sag/m? barabar bolyar, ha¢an-da bu is
elektrik mehanizasiya arkaly amala asyrylanda bolsa, bu ¢ykdajy 0,08 adam. sag/m?
dendir.

Adatca emeli suwarys: 6zakymlayyn we yagys yagdyrmak usullary boyunca
amala asyrylyar. Ozakymlayyn suwarysda suw suwarylmaly meydanyf il beyik
nokadyna ¢ykarylyar we ol yerden suwarylmaly meydanyn ayry-ayry yerlerine
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6zakymyna ugrukdyrylyar. Yagys yagdyrmak usulynda yorite yagys yagdyryjy
gurlus arkaly suw batly basys astynda ekin meydanyna sepelenyar.

Yagys yagdyryjy gurlusyn 6zakymyna suwarysa garanyiida asakdaky esasy
artykmaglyklary bar:

1) suw has netijeli har¢lanyar;

2) meyillesdirilyén islerin gdwriimi az bolyar we topragy isldp bejermekligi
mehanizmlesdirmeklige we hasyly yygnamaklyga pasgel berjek ownuk ulgam gur-
lusyklary boyunca her yylky isleri yerine yetirmeli bolmayar;

3) toprak batgalyga we sorlanma sezewar edilmeyér;

4) topragyn ¢yglanysyny gowy sazlap bolyar we az is¢i giiyji sarp edilyér.

Hazirki dowiirde yagys yagdyrmak usuly bilen aglaba gok 6niim we miwe, ir-
iymis ekinleri suwarylyar. Soniky yyllarda bu usul bilen tehniki we yorite ekinler hem
suwarylyar. Suwarys islerde bir tigirli merkezden daslasyan sorujylar ulanylyar.

XIII BAP
OBA HOJALYK MASYNLARYNYN WE ENJAMLARYNYN
AWTOMATLASDYRYLAN ELEKTRIK HEREKETE
GETIRIJILERI

13.1. Suw iipjiinciliginin enjamlarynyn elektrik herekete getirijileri

Oba hojalyk oniimgiliginde diirli ¢esmelerin  suwuny ulanyan tigekli
(6amennrie) we ligeksiz (6e36amennbie) awtomatik suw berijileri ginden ulanylyar.

Ucekli suw galdyryjylary. 13.1-nji suratda getirilen shema boyunca awtoma-
tik usulda isleyérler. Suw galdyryjynyn esasy bolekleri — suw sorujyny herekete
getiryén M elektrik hereketlendirijiden, QF awtomatik 6¢iirijiden, KM magnit ise
goyberijiden, VD1...VD4 goéneldiji kopriinin {isti bilen birlesdirilen derejdnin rele-
sinden, yokarky we asaky derejeleri gorkezyan SL1 we SL2 elektrodlardan duryan
derejénin elektron datgiklerinden duryar. Suw galdyryjyny ise girizmezden 6ningé
SA gegirijini lytgedip, “El bilen” dolandyrylyan ya-da “Awtomat” yagdaylarda
yok, SA4 gecirijinin bolsa “Awtomat” yagdaylarynda duran mahalynda, tok KV:1 de-
rejanin relesinin ayryjy agarynyn birlesen galtasmasyndan, ii¢ fazaly elektrik zyn-
jyryndaky suw sorujyny aylandyryan M elektrik hereketlendirijini ise goyberyéin

derejesi yuwas-yuwasdan asakdaky derejani gorkezydn SL2 datgigin oturdylan
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beyikligine yetyar. Suw onun elektrodlarynyn arasyndaky boslugy dolduryar we
yokaryk galyp baslayar. Suw gaby dolduryp, yokarky derejéni gorkezyédn SL1 dat-
cige yetende TV-VD1...VD4 — KV-SL1-TV (TV-napryaZeniyénin transformatory;
VD1...VDA4-goneldiji kopri; KV-reldnin tegegi; SL/-asakdaky derejénin datgigi;)
elektrik zynjyryny emele getiryar. Derejénin relesi ise girydr we oziinin KV:1 de-
rejanin relesinin agyjy galtagsmalary bilen KM magnit ise goyberijini iymitlendiryin
zynjyry lizyér. Netijede, M elektrik hereketlendirijisi we suw sorujy duruzylyar. KV’
reldnin ise girmegi KV:2 birlesdiriji galtasmanyn yapylmagyna getiryér. Onun ne-
tijesinde TV-VD1...VD4 — KV- KV:2 — SL2-TV elektrik zynjyry boyunca tok suwun
derejesi asaky derejanin SL2 datciginden asak diisydnge akyar. Sonda derejénin
relesinin tegeginden tok akmagyny bes edyir, reldnin yakory pruzin tarapyndan
cekilyiar we tizeden C-QF-FUI-SA-KV:1-KM-N, elektrik zynjyry emele gelydr,
magnit ise goyberiji isden ¢ykyar, elektrik hereketlendirijisi we sorujy gaba suw
guyup baslayar. Yagday oniki tertipde gaytalanyar. Suwy sorujy isden ¢ykanda HL1
vasyl, ise girende ya-da isldnde bolsa HL2 duyduryjy gyzyl ¢yralary yanyar. Gys
wagtlarynda datgigin elektrodlarynyn dofimagy netijesinde suw g¢ykarmaklygyn
kesilmeginin 6ilini almak {i¢in S2 &¢liriji tarapyndan ise girizilydn EK gyzdyryjy
elementin islemegi shemada goz 6nlinde tutulandyr.

A B CN
IR
|QE|FU kv:1 HL
hﬁ®_ R
P HLz —{ 1—e
KM:2
1 KM
——\ KM I I—‘
’::[Awt KV:1 |
FU2

§|§2

SL1

_t
KV:2
@ SL2
el EK S2

$VD1 VD4

13.1-nji surat. Awtomatik usul bilen suwy yokaryk galdyrmagyn
esasy elektrik shemasy

Howaly-suwly gazanly, iiceksiz suw ¢ekijileri. Awtomatik suw ¢ekijileri
dolandyrmak tii¢in gazanyn i¢inddki howanyn basysyny duyyan SP basysyii re-
lesi ulanylyar. Suw c¢ekijini isletmek iicin QF awtomatik G6¢iiriji ise girizilyér
(13.2-nji surat).
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13.2-nji surat. Uceksiz awtomatik suw cekijiniii esasy elektrik shemasy:
a — dolandyryjy shemasy,; b — basysyrn relesi

Gazanda suwun bolmadyk halatynda SP basysyn relesiniii galtagmalary ya-
suw sorujyny aylayan M elektrik hereketlendirijisiniil isini dolandyryar. Netijede,
suw sorujynyn islemegi esasynda suw gazanyi i¢ine guylup, ondaky howa gysylyp
baslayar. Hacan-da, gazanyn i¢indédki basys berlen in uly bahasyna yetende, ba-
sysyi relesiniil gee membranasy egrelyér. SP basysyin relesinin galtasmalary agyl-
yar, magnit ise goyberiji 6¢yir we elektrik hereketlendirijisi hem-de suw sorujy
duruzylyar. Gysylan howanyi basysy astynda, gazandaky suw gegiriji sete berilyar.
Hacan-da, gazandaky howanyi basysy berlen minimal bahasy bilen deiillesende,
basysyn relesi tdzeden islédp baslayar we magnit ise goyberiji hem-de suw sorujy
isldp baglayar.

Eger-de, kibir sebdbe gord basysyn relesi suw sorujyny isden ¢ykarmasa,
hagan-da basys berlen bahasyndan artsa, yoritelesdirilen gorayjy klapan ise giryér
we onuh iisti bilen suw gelip baslayar. Uceksiz suw ¢ekijileri suw gaplaryny beyik-
likde saklamak ti¢cin gymmat baha duryan tigekleri gurmaklygyn gerekligini aradan
ayyryar. Sonun ii¢in ticeksiz usul bilen suwun berliginiii bahasy tigekli usula garanda
1,5...2 esse arzan diisyar. Bu usulyn yetmezgiligi wagtyn gecmegi bilen gazandaky
howanyn suwda eremegi bilen suw sorujynyn c¢alt-¢altdan islemeli bolyanlygydyr.
Bu kemgiligi aradan ayyrmak iicin hazirki zaman ticeksiz suw ¢ekijilerde gazan-
daky étiyagdaky howa awtomatik usulda doldurylyp durulyar. Mundan basga hem
gazanyh iginde boliiji rezin diafragmaly gazanlar goyberilyir. Ugeksiz suw cekiji-
leri el bilen dolandyrmak ti¢in S 6¢iiriji ulanylyar. Suw ¢ekijiler suwa ¢limdiirilyan
merkeze ymtylyan elektrik suw sorujyly agregatlar bilen {ipjiin edilyar. Galtagsma-
syz elementli sorujy agregatlary awtomatik dolandyryan 19T, CAYHA gorniisli
ulgamlar, asa yiikden gorayjy elementli sorujy agregatlary dolandyryjy KYITHA
gurluslaryn toplumy, suw sorujyny yuwas-yuwasdan ise goyberyian KVYIIITH gur-
luslarynl toplumy ¢ykarylyar.

166



13.2. Maldar¢ylyk fermalarynda iymleri tayyarlamak, paylamak ii¢in
ulanylyan masynlaryn elektrik herekete getirijileri

Maldargylyk we gusculyk fermalarynda iymler iym sehlerinde we iym aghana-
larynda tayyarlanylyar. Onun ii¢in ii¢ fazaly asinhron elektrik hereketlendirijilerini
herekete getirydn yoritelesdirilen masynlar we agregatlar ulanylyar. Elektrik he-
reketlendirijileri we masynlary biri-biri bilen tekiz kemerli gecirijiler we muftalar
hem-de reduktorlar arkaly birlesdirilyar.

“Bonzapv-5” kysymly iymleri owradyjy. Ol kokli 6ntimleri, yagyl massany, si-
losy, iri iymleri owratmak {i¢in ulanylyar. Owradylan massa yonusga we ownuk
manyz gorniisinde bolyar. Magynlar kuwwaty 22 kWt bolan ii¢ fazaly asinhron
elektrik hereketlendirijiniit komegi bilen herekete getirilyér. Kesiji enjamyil bara-
banynyn aylaw yygylygy 730 min!, owradyjynyn yygylygy 1000 min"'. Owradyjy-
nyn dolandyrylys shemasy 13.3-nji suratda getirilyar.

Asa yiikde SQ — ahyrky 6¢iirijinin komegi bilen M — elektrik hereketlendirijini
o¢lirmek ligin owradyjy enjam gorayjy gurlus bilen iipjiin edilendir. I[ymifl gorniisi-
ne baglylykda masynyn ondiirijiligi 0,8 den 10 T/sagada ¢enli bolyar.

A B C

? ? ? Goyberiji Duruzuj
OF yberij 1M

13.3-nji surat. “Boaraps-5” kysymly iymleri owradyjynyn
dolandyrylysynyi elektrik shemasy:
QF — awtomatik ogiiriji; SB — diiwmeli 6¢iiriji; SQ — ahyrky o¢tiriji;
KM — magnitli ise goyberiji; KK1...KK2 — yylylyk releleri
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PKY-200 uniwersal iym paylayjy onitinden owradylan dhli iymlerin gorniisle-
rini ya-da ¢yglylygy 70% bolan olaryn garyndylaryny iki hatarly iymleyjili bakda-
ky iri sahly mallary iymlemek ii¢in ulanylyar. Bu iym paylayjyda PKC-3000 iym
paylayjynyn elementleriniit 70% ulanylyar. Sonui ii¢in onui isleysi PKC-3000
iym paylayjynyn isleysi yalydyr. Iym paylayjynyil ondiirijiligi iymin gorniisine
baglylykda sagatda 1...10 tonna dendir. Ony bir adam isledydr. Iymi doly pay-
lamak wagty 40...60 minuda dendir. PKY-200 uniwersal iym paylayjyny ulan-
maklyk isint ¢ykdajylaryny ep-esli kemeldyir, isleydn adamyn is sertlerini we
mallaryn saklanysyny gowulandyryar.

13.3. Ders ayryjy enjamlaryn elektrik herekete getirijileri

Maldargylyk fermalaryndaky oniimgilik toplumlarynda mallaryn we guslaryn
derslerini arassalamak isi zihmete sarp edilydn ¢ykdajylaryit 30%-ine den bolyar.
Sonun tigin dersi ayyrmak {i¢in diirli gérniisli elektriklesdirilen hem-de mehaniz-
mlesdirilen enjamlar we konweyerler ulanylyar.

TCH-160 gorniisli gyrdayjy transportyory mal saklanylyan jaylardan dersi
ayyrmak we ulaga yiiklemek ii¢in ulanylyar. Enjamyn ondiirijiligi sagatda 4...5,5
tonna dendir. Bu enjam kese we yapgyt transpotyorlardan duryar. Olar kuwwaty 4
we 1,5 kWt bolan asinhron hereketlendirijisi tarapyndan herekete getirilyar hem-de
yoritelesdirilen stansiya tarapyndan dolandyrylyar.

ABC N
SB2 KM
L KKl
kM1 N SB4 D_
Y
SBI SB3 KM2
KK2

13.4-nji surat. TCH-160 gorniisli gyrdayjy transportyoryn
dolandyrylysynyii shemasy

Transportyory ise ¢irizmek ii¢in ilki bilen QF awtomatik 6¢liriji ise girizilyar
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iisti bilen yapgyt transpotyoryn M1 hereketlendirijisine elektrik togy berilyér. Sol
yan zynjyryny ise tayyarlayar. Sonira SB4 diiwme bilen kese transportyoryn M2
elektrik hereketlendirijisi ise girizilyar. Transportyorlar SB3 we SB1 diiwmeler ta-
rapyndan ters tertipde duruzylyar.

13.4. Dowarlary gyrkmak ii¢in ulanylyan masynyn elektrik
herekete getirijileri

Hézirki wagtda dowarlary gyrkmak tcin diirli gorniisli gyrkym agregatlary
giiiden ulanylyar. Bu enjamlarda yokary yygylykly MCVY-200 atly gyrkym magyn-
lary ulanylyar. Bu masynlar 12-94-03 togun yygylygyny asinhron éwriijileri ya-da
[MYCD-4-200-36 atly yygylygy statiki ferromagnit 6wriijisi tarapyndan iymitlen-
yarler. Togun yygylygynyn asinhron dwriijilerinin shemasy 13.5-nji suratda getiril-
yar. Onda 50 Gs yygylykly ti¢ fazaly iiytgeyén togy, yygylygy 200 Gs bolan yokary
gylygy n = 3000 min™' bolan gysga utgasdyrylan rotorly asinhron elektrik hereket-
lendirijisi we generaror-Owliriji diizgiininde isleyin faza rotorly asinhron elektrik
hereketlendirijisininn esasynda yasalan alty polyusly yygylygy owriji oturdylyar.
Yygylygy wriijinifi sarymy, onuf statorynda doreyén magnit meydany rotoryi ay-
lanyan ugruna garsylykly aylanar yaly edilip birlesdirilyér.

? ? 950Gs
380 W

S\ QF

O i)

a —0
UF —0

36 (42) W
200 Gs

13.5-nji surat.
Asinhron yygylygy owriijinin elektrik shemasy
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Statoryn her bir sarymynyn ii¢ sany jiibiit polyuslary (»p = 3) bar. Onui iigin
onda asakdaky deiileme boyunca kesgitlenyén yygylykly EHG emele gelyér:

f=(n +n_)p/60=(1000+3000)-3/60=200Gs,

bu yerde: n — rotoryf aylaw yygylygy; n — Owriijinifi rotorynyn sarymlarynda
ryndaky jiibiit polyuslarynyi sany.
Togun yygylygynyn statiki dwriijisi bolan TTUHC®-4-200-42 hem asinhron

beryin kuwwaty bolsa 1,2 kWt-e denidir. Onun massasy 135 kilograma dendir.

Yokary yygylykda isleyin MCY-200 kysymly gyrkym masyny (/3.6-njy su-
rat) gyrkyjy basdan (6) we elektrik hereketlendirijisinden (7) hem-de iymitlendiriji
snurdan, ¢lirijiden duryar. Gyrkyjy basyn dasky gabygy bolup, 4 geciriji mehaniz-
mden, 1 we 2 kesijilerden, 3 merkezde saklayjy hem-de 5 gysyjy mehanizmlerinden
duryar. Masynynl dasky gabygy alyuminin ergininden yasalan bolyar. Gysyjy 5 me-
hanizm pycagyn is¢i tekizligi bilen daragyin aralygyndaky ysy kiceldyér. Ol yokar-
ky boleginin gysyjy gaykasy bolan stuserden duryar. Sonky gysyjy patrona direlip,
masynyn hereketli egnine sterzeni basyar. Hereketlendirijini sowatmak iicin 8 yel-
pewag ulanylyar. MCY-200 kysymly masynyn gyrkyan aralygyny ini 76,8 mm-e
dendir. Pygagyn one-yza edyén hereketi minutda 2200-e deni bolup, pycagyn 4 sany
we daragyn bolsa 13 sany disi bardyr. Magynyn massasy 1,55 kilograma, elektrik
hereketlendirijisiniii kuwwaty hem 0,13 kWt-e dendir.
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13.6-njy surat. Yokary yygylykda isleyzin MCY-200 kysymly
gyrkym masyny
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XIV BAP
MATERIALLARYN ELEKTROFIZIKI TAYDAN
ISLENIP BEJERILISI

14.1. Materiallaryi elektrik togy bilen islenip bejerilisi

Oba hojalyk ekinlerinin hasyllylygyny yokarlandyrmak iicin déaneler ekisden
on elektrik togy arkaly islenip bejerilydr. Déane oOrtiiklilerinini arasynda napryaze-
niyesi 100400 kW/m elektrik meydany doredilydn kondensatorlar arkaly islenip
bejerilyar. Diirli dstimliklerii dénelerini isldp bejermegiit dowamlylygy 20-180 s-e
barabardyr.

Kop oba hojalyk siimliklerinint dédnesini yurdun diirli yerlerinde isldp bejer-
megin netije berendigi tassyklandy. Hususan hem déne 6siimliklerininn hasyllyly-
gyny 10-15%, mekgejoweninki bolsa 25% ¢enli yokarlanyar. Sunun bilen birlikde
hem alynyan 6niimin hili dsgér yokarlanyar.

Gowsak elektrik togunyn (dykyzlygy 0,1-0,5 A/m?) 6siimliklerin Osiisini ¢alt-
landyryandygy, olaryil yetismesini tizlesdiryandigi, hasyllylygyny artdyryandygy
kesgitlenen.

Togun yeterlik uly dykyzlygy 6siimliklerin 6siisini hayalladyar. Seyle bolan son
beyle etmeklik hasal otlaryn garsysyna géresmekde ulanylyar. Bu diizgiin traktoryn
esasynda gurlan agregatyin gurlusynda ulanylyar. Sonda traktoryn kuwwat okuna
berkidilen elektrik togunyn generatory herekete getirilydr. Generatoryi doredyan
togy transformatoryn ilkinji tegegine birlesdirilyér. Transformatoryn ikinji tegegi-
nin uglary bolsa asma we yer bilen birlesdirilen elektrodlara ¢atylyar. Asma elek-
trodlar topragyn tisti bilen hereketlenip, hasal otlara galtasyar. Sonda hasal otlaryn
iistlinden akyan tok olaryn baldagyny we koklerini zayalayar.

Mallar ticin iymlik otlar tayyarlananda otlary guratmagy tizlesdirmek usuly-
nynl dhmiyeti uludyr. Sol usullaryii biri hem Osiimlik ¢ig malyny elektroplazmo-
lizlemekdir. Plazmoliz munun 6zi protoplazmalary gysyp oyjliklerin protoplastyny
onuil gabygyndan gat-gat edip ayyrmakdyr. Kébir ¢dklerde bu hadysa o6nki dere-
jesine gelip bilyar, emma giiy¢li tisirde protoplazma basdaky hésiyetini dikeldip
bilmeyir we oyjiikler dlyirler. Oyjiikler dlenden so onufi bilen baglanysykly
suwuklyk oyjiikleri ginislige ¢ykyarlar.

Plazmoliz mehaniki, yylylyk, elektrik we beyleki usullar arkaly yerine yetiril-
yar. Elektroplazmoliz munun 6zi &yjlklere elektrik toguny tésir edip plazmolizi
doretmeklikdir. Elektroplazmoliz {ig¢in liytgeyédn senagat tokdan we yokary yygy-
lykly we impulsly hemiselik tokdan peydalanylyar. Oniimif dargamak miimkingili-
gi sebdpli hemiselik tokdan peydalanylmayar.
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Osiimlik ¢ig malyny elektroplazmoliz etmek ii¢in elektroplazmolizator diylip at-
landyrylyan yorite gurlusdan peydalanylyar. Elektroplazmolizatoryn has kop yayran
gorniisi okjagaz gorniisde bolyar. Bu gurlus biri-birinini arasynda belli bir ysy bolan
0z1 hem kese esasda oturdylan we biri-birine garsylykly podsipnikde aylanyan iki
sany metal okjagazdan-elektroddan duryan agregatdan ybaratdyr. Podsipnikler we
esas okjagazlardan elektrik taydan goralgy bolyar. Okjagazlara elektrik tok biri-birine
galtasyan we olara berkidilen halkalara berilyir. Osiimlik ¢ig maly okjagazlaryf ara-
syndan iizniiksiz hereket edip gecyar we elektrik zynjyry utgasdyryar.

Meydandaky iymlik otlary emeli yol bilen guratmaklyk elektroplazmolizi we
otlary yygyp yatyrmaklygy utgasdyrmak arkaly giiy¢lendirilyar.

14.2. Elektrik u¢gunyndan peydalanmak

Ucgun toparlaryndan peydalanmak. Uggun toparlary munun 6zi, kdhalatlar-
da ¢cylsyrymly aydyn egrelen we sahalanan sapajyklar bolup, elektrodlary topar-
lara birlegdirydr. Plazma (ionlasan gaz) bilen doldurylan sol sapajyklar iizniiksiz
doreyarler we tézeleri bilen calsyp, yitip gidyérler.

Kop fiziki hadysalar (dykyzlygy uly elektrik togy, u¢cgun tolkuny, uggun topar-
larynyn yokary gyzgynlygy we basg) bilen bagly bolup, elektrik uggunly hatarlar
energiyanyn islendik mukdaryny almaklygy iipjiin edydndigini we ony islenyin
yere gysga wagtlayyn bdlek bat bermédge miimkingilik doredyénligi sebipli ondan
her hili yagdaylarda peydalanylyar.

Elektrik toparlaryndan elektrikgidrawlik tésir almakda peydalanylyar. Elek-
trikgidrawlik tdsir munun 6zi elektrik toparlarynyn bady bilen suwuklyklarda yo-
kary basysyn doredilmegidir.

Elektrik-gidrawlik tdsiri almak ticin hyzmat edyin bat generatorynyn yonekey
shemasy (/4. I-nji surat) zaryad zynjyryndan gliyclendiriji 7V-transformatordan we
VD-goneldijiden; energiyany toplayjy C-kondensatordan, toparlary (adatca howa
ucgun toparlary) dorediji aralyk FV-zynjyrdan we suwda yerlesyén esasy aralyk 4

ucgundan duryar.
D
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14.1-nji surat. Elektrik-gidrawlik tisiri almak iicin hyzmat edyin bat
generatorynyn yonekey shemasy: / we 2 — elektrodlar

Elektrik batly u¢cgunlary dorediji generator asakdaky tertipde isleyér. Zaryad
zynjyry kondensatory aralyk ucgunlary doredijini desip alyan napryazeniya cenli
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zaryadlandyryar. Sol wagtyin dowamynda toplayjy suwdaky esasy aralykdaka
utgasyar we sonkynyn desilip agcylmagy bolup gecyér. Suwdaky agylmadan son
elektrodlaryn arasynda tok geciriji dordp, toplayjy kondensatorda tok toparlary-
ny doredyirler. Onlarga we yiizlerce kiloampere yetyin toparlaryn togy sapakdaky
plazmany 10* K temperatura ¢enli gyzdyryar. Suwun az gysylyanlygy sebépli sa-
pakdaky plazmanyn gyzmasy sapak toparlarynyn basysynyn 10° Pa genli yokar-
lanmagyna getirydr. Bu basys dhli tarapa berlip, suwda urgy tolkunyny doredyar.
Elektrogidrodinamik tdsiriil urgy tolkun yagdayyndan basga-da suwuklygyi tizlik
akymynyn, akustik s6hlelenmanin yylylyk urgusynyi, das-tdweregin tok hatarlary-
nyn, elektromagnit s6hlelenmeleriniii bolmagy miimkin.

Toparlar hadysasynda kondensatoryi napryazeniyesi peselyiar we hadysa zyn-
jyryn dhli ululyklary bilen kesgitlenyén yygylyklarynda sol bir yzygiderlilikde gay-
talanyp duryar.

Elektrik-gidrawlik tdsir meydanda yatyrylan otlary owratmakda ulanylyar. Son-
ca elektrik-gidrawlik tdsir suw bilen doldurylan, yatyrylan otlarda deslapky desilip
doredilyan yorite desikli gapda (desigin diametri 22-40 mm, gabyn cunlugy yatyrylan
otlaryn beyikliginiii 1/3 bolegine barabar edilip doredilyér. Bu usuly durmusa gegirmek
ticin “Bynkan” we “OI'YOH” kysymly gurluslar doredilen. “OI'YOH” gurlus bat be-
riji generatordan, dolandyryjy pultdan, {iytgeyédn togunl generatory berkidilen iginden
yandyrylyan hereketlendirijiden, DK-9 kysymly kompessory bolan iki sany elektrik ya-
150 kJ, elektrik energiyanyn harglanysy 0,2 kWm-sag/m?, bellenen kuwwaty 10 KWA.

Elektrik-gidrawlik tdsirde doreyén suwuklyklaryn tolkun urgusyny we tizlikli
akymlaryny diirli materiallary we maddalary arassalamakda we yuwmakda peyda-
lanmak miimkin. Muna mysal edip yiifileri yuwyan elektrikgidrawlik gurlusy gor-
kezmek bolar. Bu gurlusyn togun bat beriji generatory BTM-15/50 kysymly trans-
Arassalayys isi seyle gorkezijilerde amala agyrylyar: u =5-10* W; C=(1 —4)10°F.
Gurlusyn Ondiirijiligi basarjanlygy 250 kg/sag-e barabar bolanda ulanyan kuwwaty
15 kWt. Yiitii islip bejeryin kamera iicin niyetlenen esasy shema elektrikgidrawlik
tasiri almak {i¢in niyetlenen gurlusa menzesdir.

Kameranyn asaky bolegi fokus aralygy hatarlar bilen utgasdyrylan aylanyan
parabola gorniisdedir. Bu yiiniin yerlesyan yerindiki tolkun urgusyny we suw aky-
myny toplamaga miimkingilik beryar. Elektrik gidrawlik usul tejribe taydan yiiniin
elde islenip bejerilis hiline birmenzesligi iipjiin edyér, emma ol zdhmet 6ndiirijiligi-
nin 1,5-2 esse artmagynyn hasabyna ykdysady taydan netijeli bolup duryar. Suwun
sarp edilisini 1,5-2 esse we yuwujy serisdeleri hem 2,5-3 esse kemeldyirler. Yuwu-
Jy agregatlara garanynda elektrikgidrawlik gurlusyn metal taydan agyrlygy 2,5-3
esse azdyr, emma arassa siiyiimin ¢ykysy 0,5-1% kopdiir.

Elektrik-gidrawlik suwy galdyryjylar hem islenip tayyarlanan. Bu suw galdy-
ryjynyi is diizgiini elektrik tolkunlarynyn is aralyklaryndaky doreyédn urgularynyn
tolkun urgusy sorujy klapandan suw bdleklerini gysyp ¢ykarmaklyga esaslanandyr.
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Elektrikgidrawlik tésirde doreyan tolkun urgusy we beyleki yagdaylar mik-
roorganizmleri dldiirydrler. Bu hadysany suwuk sredany (derya suwlaryny, ya-da
suwlary we basg) yokangsyzlandyrmakda peydalanmak miimkin. 1m*suwy doly
yokangsyzlandyrmak tigin 0,1-0,2 kWt/sag elektrik energiyasy har¢lanyar.

Osiimligin icki gatlagyndan dasky iiste garanyiida ¢cygy ayyrmak kyn bolyar.
Zayalanan dokumalar 6zleri bilen bagly erkin faza ge¢yidn we dokumara ginislige
siniydn ¢yglylygy saklamaga ukyply bolmayarlar.

Ucgun bilen islenen ot sofira 0,15 MPa basys edyin tekiz yasylayjy oklarynyn
(11) arasyna diisyér. Yasylanma netijesinde baldak dikligine yarylyar. Yaryklardan
baldagyn i¢indiki erkin ¢yglar ayrylyp ¢ykyarlar. Elektrik ugguny hem yasylanma
bilen islenen otlar meydan sertinde hig hili islenménin yok yerinde we dinie yasylap
guratmaklyga garanda 2,2 esse ¢alt gurayar, guradylan otuni, barlanyp durlup gura-
dylana garanda iymit maddasy 12% peselyér, proteini (iymit dokumasyny yitiren
yagdayynda) bolsa, 2,3 esse yityar.

Uggun toparly gurluslar gerekmejek dstimliklerin (hasal otlar, medeni 6siimlikle-
rin maysalary) kokiini yok etmekde ulanylyar. Sonda togun zynjyry seyle tertipde
emele gelydr: asma elektrod-uggun sapaklary — 6siimlik — toprak-yer bilen birlesdi-
rilen elektrod. Asma elektrod topragyn tiisti boyunca hereket edyir, emma yer bilen
birlesdirilen elektrod bolsa galyn toprak we onun iisti boyunca hereket edyér.

Donuzdargylykda gaty materiallary iglédp bejermek iicin iymit galyndylary gu-
radylyp owradylyp zyyansyzlandyrylyar.

Uggun toparlaryndan dstimlikleri guratmaklygy ¢altlandyryjy gurluslarda pey-
dalanylyar. Onun shemasy 14.2-nji suratda sekillendirilendir.

14.2-nji surat. Ucgun toparlaryndan ésiimlikleri guratmaklygy caltlandyryjy gurlus:
1 —dartyjy,; 2 — yere birlesdirilen tigir¢ek; 3 — izolirlenen ¢ekiji; 4 — kopirleyji tigircek,
5 —izolirlenen dasky gap, 6 — razryadnigin elektrody,; 7 — desik; 8 — izolirlenen geciriji zolak;
9 — gaytadan islenilydn otlar; 10— gap; 11 — biri-birine degip duran oklar,
12 we 13 — transportyoryn silindr sekilli bolegi
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Gurlugda orlan ot 6zi hereket edyin agregatda oturdylan, lentasy (8) tok gecir-
meyin materialdan Yasalan transportyora (A) berilyar. Yatyrylan ot yer bilen birikdi-
rilen tigirgege (2), sofira bolsa kopirleyji tigircege (4) baryar. Mundan sofira hem
elektrodyn (6) asagyndan gecip, uggun toparlarynyn hatarlarynyn tisirine diigyar.
Napryazeniye bat beriji generatordan togy ayryjy elektrod bilen yer aralyga goyulyar.

Uggun togy Osiimligin, ylayta-da onuil baldagynyn ortasyndaky janly dokuma-
lary zayalayar. Bu bolsa, oty mundan beyldk guratmakda otun 6z ¢ygyny bermegine
komek edydr, onun icki gatynyn ¢ygyny iistki gatyna garaiidda ayyrmak kyn bolyar.

Yokary napryazeniyinin impulslary (bat berijileri) elektrik germewlerde ula-
nylyar. Elektrik germew izolyatorly agac ya-da metal direglere asylan izolyasiya-
syz gegirijidir. Gegiriji sime yorite yokary napryaZeniyaniii impulslaryndan wagtal-
wagtal impulslar-urgular berilyar. Elektrik germewler oba hojalyk mallaryny agylda
saklamakda, ekinlerin dasyny wagtlayyn yapyp we bede kiidelerini depelemekden
goramakda; howply yerleriii (jarlaryn, cukurlarynn we basg) dasyna gorag etmekde
ulanylyar. Seyle hem elektrik germewden mallara ot-iym paylamakda, sygyrlary
sagym meydancasyna siirmekde, dontuzlary tlirgenlesdirmekde ulanylyar. Elektrik
germewlerin sany (dikligine) birden-iige, asmanyn beyikligini we direglerin arasy-
ny mallaryn gorniisine gora saylanylyar (/4.3-nji surat).

Pulsator germewin simini minutdaky yygylygy 60-100 impulsly, napryazeniyesi
9-12 kW bolan yokary napryaZeniye bilen iipjiin edyir. Mallar sime degenlerinde
olaryni bedeni boyunga sim arkaly uly bolmadyk mukdardaky (3 M, ; ge¢meyan)
elektrik togy akyar. Emma mallar tarapdan bu uly bolmadyk tok urgusy, olarda
simli goraga degenlerinde “gorky” refleksini doretmége yeterlik bolyar. Elektrik
germewler impulslaryn pulsatorlary dorediji diirli gorniisdaki elektron generator-
lar bilen bilelikde goyberilyir. Olar {izniiksiz we garasyan tertipde isldp bilyérler.
Uzniiksiz tertipde islinde pulsator germewii simine yokary napryaZeniyéniii im-
pulslaryny hemiselik beryar. Bu tertip elektrik energiyasynyn kop har¢lanyandygy
sebdpli, gymmata diisyér. Garasylyan tertipde bolsa pulsator yokary napryazeniyé-
nin impulslaryny mallar olar difie golaylasanlarynda beryar. Bu bolsa 6zbasdak
cesmeli elektrik energiyany tygsytly peydalanmaga miimkingilik doredyar.
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14.3-nji surat. Elektrik germewlerin impulslar generatorynyn
gurlusynyi shemasy
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Elektrik germewlerin impulslar generatory C kondensatordan, VL-neon ¢y-
rajykdan, RP potensiometrden we 7TV giiy¢lendiriji transformatordan duryar.

Generator GB elementlerin batareyasyndan ya-da iiytgeyan togun setinden iy-
mitlenyar. Uytgeyin tokdan iymitlenende generatoryii zynjyrynda yarymgegirijili
diod bolyar.

Impulslar generatory seyle isleyar. Pulsator tok cesmesine birlesdirilende C
kondensator zaryad alyp baslayar. Onuil 6nlimlerine eksponensial diizgiine layyk-
lykda potensiallaryn tapawudy yokarlanyar. Kesgitli napryazeniyd (ise girizme
napryazeniye) baranda VL-neon ¢yrajygy yanyar. Kondensator zaryadsyzlanyar.
Sunlukda, eksponent boyunca kondensatoryii 6riimlerinddki napryazeniye ekspo-
nent boyunga peselyar. Sonira kondensatorynl zaryadlanmasy ozalky yzygiderlikde
gaytalanyar.

Sunlukda, C kondensatoryn — neon ¢yra 7V transformatorynyn ilkinji zynjyry
RP-potensiometr zynjyr boyunca tozan gorniisli pulsirleyji tok akyar. Onun iiyt-
geyis grafigi 14,4 suratda gorkezilyar.
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14.4-nji surat. Elektrik germewlerii impulslar generatorynyi
transformatorynyii birinji tegeginiii zynjyryndaky toguii iiytgemeginin grafigi

Bu pulsirleyji tok yokary napryazeniyanin impuls toguna transformirlenip
elektrik germewin simlerine berilyar. Impluslaryn berlis yygylygyny RP potensi-
ometr bilen sazlamak bolyar.

1-2 Mom rezistor arkaly birikdirilen neon ¢yradan peydalanmak bilen yokary
napryazeniyanin impulslary yiize ¢ykarylyar. Bu impulslary germewin gegiriji sim-
leri bilen metaldan edilen yere birlesdirijiniii arasyndaky uly bolmadyk ysy dore-
dip, yiize ¢cykarmak bolyar. Guralyan we is mahaly elektrik germewlere haysy hem
bolsa bir 6stimligiit degmegine yol bermeli dil. Zerur yagdaylarynda otlaryn orlan
zolagy doredilyar.

Elektrik germew gabarasy kici, ulanmasy amatly. Bir adam ony 2-3 sagadyn
dowamynda basga yere gegcirip bilyar. Elektrik germewlerden peydalanmaklyk
isleri 6r1 meydanlarynda gurnalanda, copanlaryn sanyny 50% azaltmaga miimkin-
cilik beryar.
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14.3. Elektron-ionly tehnologiya

Elektron-ionly tehnologiya — munui 6zi elektrotehnologiyanyn bir boliimi bolup
duryan ylymdyr. Bu ylym diirli obyektlerde magnit we elektrik meydanlarynyn tésir-
lerini 6wrenyir. Bu tisirler yylylyk, giiyc we biologik gorniislere boliinyar. Yylylyk
tasir barada yokarda beyan edildi. Elektron — ionly tehnologiyada elektron bolekleri
bolan giiycli elektrik meydany arkaly ya-da suwuk materiallara diirli gérniisdéki ter-
tiplesdirilen we maksatly hereket bermek ii¢in 6zara tisirlerden peydalanylyar.

Elektron-ionly enjamlarynn ulanylyan elektrik yagdayynyn giiyjenmesi
100 kW/m uly bolmadyk elektrik meydanydyr. Diizglin boyunca elektrostatiki we
i1 onat toparly meydan ii¢cin hemiselik elektrik meydany ulanylyar.

Elektrostatiki meydanyny hereketsiz elektrik zaryadlar doredyaérler.

In onat topar ya-da toparlary gazdaky (howadaky) elektrik toparlaryn gor-
niisidir. Olar hagan-da bir yada iki elektrodlaryn arasynyn radiuslarynyn egrelip
elektronara aralyklardan ep-esli kici bolanda giiy¢li menizes ddl meydanda doreyér.

Uytgeyin we hemiselik togufi ifi ofat toparlary tapawutlanyarlar. Hemiselik
toguil il onat topary bipolyar we unipolyar gorniislere boliinyarler. Bipolyar ifi onat
topar iki elektrodda hem bolyarlar.

Unipolyar topar bir elektrodda yiize ¢ykyar. Kici egri radiusly elektrodda

Unipolyar in onat topar polozitel we otrisatel bolyarlar. Birinji yagdayda in onat
topara polozitel potensial, ikinji yagdaydaka bolsa otrisatel potensial berilyar.

Ifi ofat hatar ulgamdaky elektrod- 7,
lar ulanylanda doreyar. Olardan has kop
ulanylyan ulgam: geciriji sim tekizlik, si-
lindrin oky boyunga gecirilen sim; inneli
sterzenler hatary-tekizlik bolup duryar. I

Unipolyar, dik “geciriji sim te- I
kizlik” elektrod ulgamlarynyn mysa- I

|
|

lynda doreyis hadysasyna garap gecelin.
Elektrodlara hemiselik napryazeniye
berlende elektrodara aralykda menzes
dil elektrik meydan doreyar. Onun giiy- ¢
jenmesi geciriji simin iistki meydanynda
yokary derejede bolyar we meydana ya-
kynlasdygy¢a peselyar. Napryazeniya-
nin azalmagyna gord, elektrodlaryn zynjyryndaky togun giiyji nola denlesyar. Eger
napryazeniyéini yokarlandyrsaf onda onufi kidbir U, bahasynda elektrik simif iist-
ki meydanyndaky giiyjenmesi seyle bir derejd yetende simin iistki meydanynda
howanyn ionlagsmasy baglanyar. Elektronara aralygyn galan boleklerinde elektrik
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14.5-nji surat. Unipolyar tijin
emele gelsinii baglanysygy
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meydanyn giliyjenmesi ionlasma hadysasyny saklamaga yeterlik bolmayar. Otri-
satel zaryadlanan simin tekizlikde hereket edyin elektrodlar meydanynyn giiyjen-
mesiniil peselmegi sebdpli, tizliklerini yitiryar we otrisatel ionlary doredip, neytral
molekulalara yelmesyirler. Bu ionlar tekizlige tarap hereket edip, in onlat toparyn
toguny (/) doredyédrler. NapryaZeniydniin mundan buyana yokarlanmagy in ofat
toparyn togunyn giiyjlini aralyk yokarlandyryar. Bu yokarlanys td kdbir U synag
napryazeniyede u¢gunyn ya-da duganyn topara ge¢megi iicin aralyk synaga c¢enli
dowam edyar.

Sunlukda, unipolyar in onat toparda hakykatda hem elektrodara ginislik i
onat topardan elektrodlaryii potensial belgilerine gabatlasyanca bir belgili ionlar
bilen dolyar.

14.4. Elektrik déine arassalayjy masynlar

Hazirki dine arassalayjy masynlar, kébir yagdaylarda medeni dstimliklerin we
hasal otlaryn diirli hasiyetlerinden peydalanyp isleyén bolekleri, déneli dsiimlikle-
rin arasynda 0syin hasal otlardan greckany, bugday dinesinden we g.m. ayryp aras-
salayan elektrik separator diylip atlandyrylyan magynlardan halasdyrlar. Bu magyn-
larda dénelerin elektrik hésiyetlerinden, yagny dénelerii elektrik meydanyndaky
zaryadlary alyp bilmek basarnyklaryndan peydalanylyar. Bu basarnyk esasan sifli-
jilik, gecirijilik, seyle hem déndnin gorniisi we Olgegleri bilen kesgitlenilyar.

Elektrik arassalayjy (elektron) magynlar asakdaky toparlara boliinyar:

1. Elektrik meydanyn gorniisi boyunca: elektrik meydanly we utgasdyrylan
elektrostatik separatorlar.

2. Gurluslary boyunca: gozenekli, kameraly, barabanly, ¢ekili transportyorly
we baggalar. Bu magynlaryn déneleri saklayyslarynyn esasy shemasy 14.6; 14.7 we
14.8 suratlarda gorkezilendir.

Gozenekli dine arassalayjy masynlarda (/4. 6-njy surat) sortlanyan déneler (3)
bunkerden dokiilip, (1) yapgyt siltelenyidn gézenekler boyunca hereket edyirler we
giiycli elektrik meydanyna diisyérler. Bu gdzenege yokary napryaZzeniyénin ¢esme-
sinifi polozitel polyusy dakylyar. Yokarda (2) otrisatel zaryadlanan elektrod asakda
bolsa, (4) otrisatel zaryadlanan gozenek yerlesyir. Napryazeniye berlende elektrik
meydanyh giiy¢ ¢yzyklary esasy gozenege perpendikulyar yerlesyar. Osiimliklerif
uzynraklary siltelenydn gozenekde dianelerinn uly oky elektrik meydanynyn giiye
cyzyklarynyn ugruna gabatlasar yaly yatmaga calysyar.

Dik yagdayy eyeldn déneler yeiil elenip gdzenekden gecgyirler. Sunlukda,
elektrik meydanynyi bolmagy gozenekli dane arassalayjy masynyi ondiirijiligini
yokarlandyryar.

Elektrik déne arassalayjy masynyn gézeneginde uzyn daneleri saylamak bolyar
(14.7-nji surat).
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14.7-nji surat. Kameraly elektrik arassalayjy masynyi
gurlusynyi shemasy

Elektrodlara yokary napryazeniye berlende ondiirijilik yokarlanyar. Kameraly
elektrik arassalayjy masynyn gurlusynyn shemasy 14.7-nji suratda getirilyér.

Arassalayjy kamera bolyar. Ol yerde tekizlikleri parallel dikeldiji we ¢okdiiriji
elektrodlar bar (1) we (3). Cokdiiriji elektrodlar yer bilen birlesdirilen dik metal plas-
tinkalardyr. Dikeldiji elektrodlar bolsa, in¢e simlerden tayyarlanan tor gérniisdedir.
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Elektrodlara yokary napryazeniye berlende dikeldiji elektrodlaryii golayynda
dikeldiji toparlar netijesinde zaryadlanan bdlekler ionlar doreyéar (14.8-nji surat).
Dikeldiji elektrodlardan ¢okdiiriji ionlara tarap siiysiip kamera (2) berilyin dineler
zaryadlandyrylyar. Zaryadlanan dédne yerini dartys giiyji boyunga kamera (1) diisyar
we sol bir wagtda elektronyn elektrostatiki meydanyn tésiri astynda hereket edyér-
ler. Dénénin zaryady kop boldugyca, ona elektrik meydanynda uly giiy¢ tésir edyér
hem ony ¢okdiiriji elektroda golaylasdyryar (3). Dénénin zaryadynyn onunt geometrik
Olceglerine bagly bolyanlygy zerarly, kameraly masyn olary bu hisiyetleri boyunca
boliinmeklerini {ipjiin edyédr. Kémeraly separatorlarda medeni déneleri yenil garyn-
dylardan (tozandan, ownuk sypaldan, hasal otlaryii tohumlaryndan) arassalamakda,
garyndylary ayyrmakda, cigitleriii tozanyny ayyrmakda, sikesli, sowuga ¢ydamly,
gogeren ¢igitleri we yenil ¢igitleri ayryp sortlamakda peydalanmak miimkin.

Elektrik dine arassalayjy masynlaryn adaty sertde islemekleri tigin elektrik
meydanynyn elektrikara ginislikde giiyjenmesi ¢en bilen 2 kW/sm bolar yaly edip
doredilmegi zerurdyr. Muny giiy¢lendiriji transformator we ¢ykyan yerinde naprya-

14.8-nji surat. Deprek sekilli elektrik dine arassalayjynyi gurlusynyn shemasy

Déne arassalayjy masynlar esasan adaty howa bilen lifleyén gézenekli mehani-
ki masynlarda deslapky arassalanandan soiiky tohumlyk dineleri saylamakda ula-
nylyar. Sonda saylanyan tohumlaryft gymmaty mehaniki magynlaryiika garanyida
birndge esse az bolyar.
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14.5. Howanyin ionlasdyrylmagy

Diirli fiziki hadysalaryn (maddalaryn radioaktiw sohlelenmesi, kosmiki sohle-
lenmeler we basg) tdsiri netijesinde hemiselik howany1 tebigy ionizasiyasy bolup
gecyir. Hereketliliklerine gord atmosfera ionlaryny sertleyin agyr we yenil toparla-
ra bolmek bolar.

Yetiil ion munui 6zi suw bugunyi neytral molekulalar toparynyfi gursawyn-
daky ionlasan molekulalardyr. Agyr ion elektrik zaryadyny saklayan aerozol bo-
lejikleridir (tozanjyklar, ¢yg damjalar, mikrobélejikleri we basg). Yeriii iistiinii
1 sm? gowriimindaki arassa howasynda 500-den 1000 ¢enli yenil ionlar we iki bel-
gilerin hem birndc¢e miin agyr ionlary bar.

Yetiil otrisatel ioanlaryi kesgitli dozasynyn adamlara we haywanlara ofiayly té-
sir edyandigi kesgitlenen. Bu ionlar merkezi we wegatiw nerw ulgamynyn isleyis
yagdayyny lytgedyar, iymit calsygyny giiy¢lendiryir, tursadyjy maddalaryn tasirli-
ligini gliyclendiryér, ganyn fizika-himiki gorkezijilerini iiytgedyér, bedende B, C, D
witaminleriili toplanmagyny artdyryar. Otrisatel aeroionlaryn tisiri mallarynl yasaysy-
ny gowulandyryar, olaryn yokang kesellerine bolan garsylyklaryny berkidyér.

Yetiil polozitel ionlar iicin bu tisirler hasiyetli dildirler. Agyr ayeroionlar, oza-
ly bilen poloziteller, onaysyz fiziologik tasirli bolyar.

Yapyk 6niimgilik jaylarda, sol sanda maldargylyk we gusculyk jaylarynda, ho-
wanyn ion diiziimi dagky howanynkydan diiypli liytgeyér. Bu sebdpden seyle bo-
lyar. Janly beden agyr ionlaryn kép bolegini yuwudyar, sol sebdpden hem olaryn
jayyn i¢inddki toplanmasy dasyna garanynda yokary bolyar. Dasky howanyn yeniil
ayerozollary koplen¢ howa ¢ekiji ulgamyn boleklerinde saklanyarlar, sol sebdapden
hem jayyn i¢inde olaryn toplumy az bolyar.

Mallaryn we guslaryii ionlarynyn diiziimi bozulan howada uzak wagtlap bol-
maklary olaryii bedenlerinin kesellere bolan garsylyklaryny peseldyér. Seyle jayyn
yaramazlasan howasyny yeiiil otrisatel ayerozollar bilen baylasdyrmak arkaly ara-
dan ayyrmak miimkin.

Maldargylyk jaylardaky howanyn otrisatel ayerozollarynyn toplumyny ayyr-
mak ticin elektrik aeronizatorlardan peydalanylyar. Elektrik ayeronizatorlarda
otrisatel ayeroionlar yokary woltly ¢cesmeden napryazeniye berlen elektrodyin in
onat toparlaryndan doredilyér. Ionlaryn toplumy elektroda berlen napryazeniyanin
ululygyna bagly bolyar. Elektrod hokmiinde potologa dartylan inge simden ya-da
yiti toplum effeyuwal lyustradan peydalanyp, olara yokary napryazeniyénin ¢esme-
sininl otrisatel polyusy birikdirilyar. Polozitel polyusy yer bilen birikdirilyar.

In onat toparly ayeroionizatorlaryn tdsiri iii onat elektrodlaryil togunyn tésiri
bilen kesgitlenilydr. In ofat simlerinn 6zara aralarynyn artdygyca toparlaryn togy
olarynl uzynlygyna gord yokarlanyar, iii onat toparlaryn baslangy¢ napryazeniyesi
bolsa peselyar.
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Elektrik ionizatorlarda yokary napryazeniyénin ¢esmesi hokmiinde transforma-
tor shemadan we diodlar bilen napryazeniyani kopeldiji shemalardan peydalanylyar.

Transformator hokmiinde suw piirkiiji elektrogazdinamik generatorlardan hem
peydalanylyar.

Howanyn ionlasdyrylmagyna diirli hapalardan arassalamak hem tésir edyér.
Elektrik meydanynda zaryadly we zaryadsyz boélejikler biri-birlerine dartylyarlar
we Ozlerinin hususy agramlary boyunca ¢okyérler. Bu hadysa gaz arassalayjy elek-
trik filtrli gurluslarda ulanylyar.

In onat toparyi elektrik meydany oba hojalyk dstimliklerini zaherli himikatlar
bilen islemegin netijeliligini ep-esli artdyryar we olaryn yitgisini azaldyar. Islenyan
iiste himikatlaryn plirkiilydn akymynyn doly ¢okmegi iicin islenyén iiste ionizato-
ryfi in onat toparynyn zonasy arkaly himikatyn piirkiilyan akymy (ayerozol) goybe-
rilyér. Ayerozolyn bolejikleri elektriklesip, islenyén iiste tiz we doly ¢cokyar.

Ulanylyan ionizatorlar merkezinde 30 kW napryazeniye bolan in onat elek-
tronly metal turba boleginden ybaratdyr.

In onat ionizatorlary maldargylyk jaylaryna reagentler piirkiilip ulanylanda ne-
tijesi uly bolyar.

Ionizatorlar himikatlar bilen bilelikde ulanylanda olaryn ¢okiijiligi 20-40%
artyar we islenyan listiin ortiiginin dendlgegliligini 4 esse yokarlandyryar.

Elektrik meydanyndaky diirli saylary reiikleyji gurluslar hem edil sulara menzes
isleyarler. Bu isde hem renk ¢alynyan saylaryil golayyndaky yorite kamerada piirkiilyar.

14.6. Howanyi ozonlasdyrylmagy

Maldargylygy senagat esasda dsdiirmek, maldar¢ylyk we Osiimgilik oniimle-
rini ondiirmek hem olary gaytadan islemek boyunga iri kdrhanalary déretmekde,
karhanalary yokang kesellerden goramakda diirli azyk oniimleri 6ndiirilende olary
gorap saklamakda, dasky gursawy diirli hapagylyklardan goramakda onayly gorag
isleri talap edyar. Seyle goragy ozon berjay edip biler.

Ozon munun 6zi kislorodyn yokary isjent allotropik gorniisidir. Ol tursadyjy
hokmiinde yokary isjeiililikde bolup, kop organiki birlesmeler bilen reaksiya gir-
mige ukyplydyr. Ol giiy¢li dezinfektant we dezodorant bolup duryar.

Halk hojalygynda giiiden peydalanylyan tursadyjylaryn arasynda ozon
Oziinin hésiyeti boyunga bihbitliligi bilen tapawutlanyar. Esasy artykmaclygy
hem yenil alnyp bolyanlygydyr. Adaty temperaturada ozon agyk mawy renkli
0,015 Mg/m’ howadaky toplanmasy duyulyan yiti hisiyetli, ysly gazdyr. Ozon
durnuksyzdyr, ol basym iiytgép, molekulyar kisloroda dwriilyér. Ol kisloroddan
doredilydr. Sonda ol yylylygy 6ziine sindirydr we tersine, daganda yylylyk ¢yka-
ryp, kisloroda owriilyar.
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20,=30, + 68 kkal/mol.

Reaksiyanyn tizligi garyndynyn temperaturasyna, basysyna we ondaky ozonyi
toplumyna bagly bolyar. Adaty temperaturada we basysda reaksiya hayal gecyir,
temperaturanyil yokarlanmagy bilen ozonyn dargamagy tizlesyr.

Oba hojalyk dniimgiliginde ozondan suw ulgamyny arassalamakda, enjamla-
ry, gap-gaclary, gurallary dezinfeksiya etmekde, icilydn suwlary, howany, dinéni,
mallaryn ot-iymlerini, 6ntimgiligin harytlaryny konserwirlemekde we saklamakda,
mallaryn Osiisini caltlandyrmakda, inkubasiya yumurtgalaryny islemekde, mik-
roklimaty gowulandyrmakda we beylekilerde peydalanylyar. Ozon fotohimiki
usuly we elektrosintez yoly bilen alynyar. Fotohimiki usulda ozon ultramelewse
spektrin 175-210 nm ¢éginde emele gelyir. Sonda sohlelenisin her sindirilen kwan-
tynda ozonyi iki molekulasy emele gelyédr, emma 1kg ozon almak {i¢in sarp edil-
yan energiya 600 kWt-sag yetyér, bu bolsa beyle usuly diisewiintsiz edyir. Ozony
almaklygyn esasy usuly elektrosintezdir. Sonda dielektrik aralykda (pasgelgilikde)
energiyanyn elektrik toparynyn tdsiri astynda kislorodyn molekulalarynyn disso-
siyasiyasy ulanylyar. Bu usul ozonynl turbaly generatorlarynda amala asyrylyar.
Ozonyn generatory iki elektroddan (1; 2) we adaty aynadan ybarat bolan dielek-
trikden (3) duryar.

14.9-njy surat. Howany ozonlasdyryjy turba sekilli gurlusyn shemasy

Dielektrik bilen ayrylysdyrylan elektrodlaryn arasynda 2-3 mm ys bolyar. So-
nun arasy bilen hem wentilyator (kompressor) arkaly howa ya-da arassa kislorod
(4) uflenydr. Elektrodlara napryazeniyesi 10-20 kW bolan tiytgeyén toguil yoka-
ry napryazeniyesi berilyér. Ozonatorlaryn kibir gorniislerinde has jaylasykly yasy
elektrodlar we dielektrikler ulanylyar. Ozonyn sintezlenmegine togun yygylygy
goni tisir edyar. Yylylyk uly boldugyea ozonyi ¢ykysy kop bolyar. Giiyclendirilen
vygylykda (500-2000 Gs) isleyén ozonatorlar doredilendir.

Ozonyn sintezi diirli elektrik meydanyny elektrodlaryn inne-tekizlik we ki-
ris-tekizlik ulgamynda “kaskad” toparyn dielektrik pasgel¢iliklerinin kdmegi bilen
hem amala agyrylmagy miimkin.

Halk hojalygynda ozonatorlaryn durmusda, tejribede, senagatda ulanar yaly
diirli gorniislerinden peydalanylyar.
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14.7. Sorlan topragyn elektrik togy arkaly duzsuzlandyrylysy

Sorlanan toprakda ekerangylyk islerini alyp baryp bolmayar. Toprak duzsuz-
landyrylanda onun yokarky gatyndaky medeni 6siimlikleriii 6smegini horlayan we
olaryn hasyllylygyny peseldyin ya-da olaryn 6smegine asla miimkingilik bermeyan
artykmag zyyanly duzlar ayrylyar.

Topragy duzsuzlandyrmagyn yayran usuly olary siiyji suw bilen yuwmakdyr.
Awuly duzun saklanysyna layyklykda diypli yuwmak 1-3 yyla cekydr we 1 ga
meydana 5-30 miin m® siiyji suw gerek bolyar.

Topragynn duzsuzlandyrylysyny giiy¢lendirmek ii¢in onun iisti bilen kes-
gitli gliyji bolan hemiselik togy goybermeli. Sonda elektromassan hasabyna
sorlanan topragyn duzlanys usuly yokarlanyar. Elektroliziii netijesinde bolsa
pH gursawy iiytgeydr, bu bolsa duzun eremegini artdyryar. Mundan basga-da
elektrik meydanyn tésiri astynda topragyn ¢yg gecirijiligi diiypli yokarlandy-
rylyar. Bu yagdaylar erdn awuly duzlaryil topragyn yokarky gatlagyndan asaky
gatlagyna syzyp gitmegini giiy¢lendiryér, asaky gatlagyn duzy bolsa, drenaz
ulgamyna alyp baryar.

Barlaghanalarda we meydan sertlerinde gecirilen synaglar toprak hemiselik
elektrik togy bilen duzsuzlandyrylanda, suwarys dowrlinini birnége esse gysgalyan-
dygy, siiyji suwun har¢lanysynyn iki esse azalyandygyny we topragyn hojalyk tay-
dan 0zlesdirilisini ¢altlandyryandygyny gorkezdi.

Duzsuzlandyrylanda degisli toprak, 6niinden adaty tilsimatlardan peydalany-
lyp yuwsa tayyarlanylyar. Boliinip alnan yerde elektrodlar (katodlar we anodlar)
berkidilydr. Katodlar we anodlar hokmiinde diametri 35-70 mm bolan metal tur-
balar ya-da sterzenler ulanylyar. Katodlar anodlara garanyiida adatga 3-5 metrden
koprak cunlukda gazylyp berkidilyar. Bu esasan katoda baryan simin elektroosmo-
tik akymynyn ugruny bolekleyin hem bolsa agyrlyk giiyjiin, tésirinin sertlenmesi
bilen, gidrawlik taydan arassalanmayan suwun dik ugruny gabatlasdyrmak ii¢in
seyle edilyér. Anodlar we katodlar hatarlar boyunca yerlesdirilyar. Hatarlardaky bir
atly elektrodlaryn arasy adatca 10-20 m, katodlaryn hatarlary bilen anodlaryn ha-
tarlary 10-20 m bolyar.

Boliinip alnan yere suw goyberilenden son, bir atly elektrodlaryn ulgamy gonel-
diji gurlusa birikdirilydr. Hemiselik togunl napryazeniyesi toprakdaky onlarca wolt
togun dykyzlygyna (1-10 A/m?) 1ga yere elektrigin har¢lanysyny 5-20 miin kW-sag
barabardyr.

Duzsuzlandyrmak tamamlanandan son, meydanyn guramagyna garasylyar.
Sonira elektrik shema sokiilip, elektrodlar toprakdan ¢ykarylyp, meydan ekise
tayyarlanylyar.
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14.8. Materiallaryin magnit bilen islenip bejerilisi

Magnit meydanyndan medeni Ostimliklerii tohumyny biidiir-stidiir {stle-
ri bolan hasal otlaryn gyrmangasyndan, giirmeginden, atgulagyn we beyleki
Ostimliklerin tohumlaryndan saylamakda peydalanylyar. Arassalamazdan 611 déne
galyndysy magnit kiilkesi bilen islenyar. Hasal otlaryin tohumy biidiir-stidiir iistli
bolany sebépli magnit kiilkesi bilen ansat ortiilyar. Medeni ostimliklerin tohumy-
nyn isti yylmanak bolany zerarly magnit kiilkesi olara yelmesyarler. Elektromag-
nitli tohum arassalayjy masynda (/4.10-njy surat) magnit kiilkesi bilen islenen
garyndy (3) magnitli dil materialdan aylanyan barabanyn (2) listiine guyulyar.

Barabanyn i¢inde polyuslaryin dasky lstiinde ¢en bilen barabanyn yarysyny
tutyan (1) giiycli magnit yerlesyér. Elektromagnitiii magnit meydany bilen sakla-
nan magnit bilen ortiilen hasal otlaryn tohumlary barabandan onun asagynda yer-
lesydn (5) bunkere gacyar. Medeni dsiimliklerin tohumy bolsa hasal otlaryn tohum-
laryndan basga (4) bunkere diisyar.

Oba hojalyk mallarynyn iymitlerinint arasynda koplen¢ mallar ii¢cin zyyanly
demir bolekleri, cliyler, sim bolekleri gabat gelyar. Mallaryn iymitlerini demir
boleklerinden arassalamak iicin polyuslary iymleriii yuka gatlagynyn yerine go-
lay yerlesdirilen magnitli ya-da elektromagnitli enjamlar ulanylyar. Demir bolek-
leri magnitin polyuslaryna dartylyar we iymden ayrylyar. Bu magnitli enjamlar
(separatorlar) KDM-2.0 KDY-2.0 we beyleki kysymly iymleri owradyjylarda
oturdylyar.
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14.10-njy surat. Elektromagnit tohum arassalayjy
masynyn gurlusynyn shemasy
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Gazanlaryn, bug doredijilerin we beyleki zatlaryn jos tutmagynyn oiiini al-
mak iicin suw magnit bilen islenydr. Sonda suw polyuslary ¢alsar yaly sert dore-
dilen magnitli gurlusynn desiginden goyberilydr. Magnit meydanyn calysyan ug-
runyn we islenyin, hereket edydn suw akymyna goylan elektrik togunyn tésiri
astynda birgiden fizika-himiki liytgesmeler bolup gecyér. Sol iiytgesmeler hem
ownuk gipersli zaryadlanan kolloid boleklerin kristallagmagyna we emele gelen
duzly josun slam diylip atlandyrylyan gaba guyulmagyna yardam edyar. Munui
netijesinde gazanyn diwarlaryna mikam yelmesip, ayrylmasy kyn bolan sol duz-
larynl josunyn 6iii alynyar.
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14.11-nji surat. Suwy magnit bilen isliip bejermek iicin gurlus:
1 — polat gabyk; 2 — elektromagnidin polyuslary; 3 — latun pesen, 4 — elektromagnidin sarymy
Suratda suwy magnit bilen islép bejeryén gurlus gorkezilyar. Suw magnit bilen
islenilenden son, slamdaky jos gazanyn diwaryndan wagtal-wagtal iiflenip yenillik
bilen ayrylyar. Suwui magnit bilen islenilisinin netijeliligini artdyrmak tigin suwun
islenydn wagty bilen onun suw gyzdyryjyda gyzdyrylysynyn arasy 6-8 sagatdan
kop bolmaly déldigine gozeggilik edilmelidir.

14.9. Balyk¢ylykda elektrik meydanyndan peydalanmak

Balyklara elektrik meydanynyi tésiri diylende, hemiselik we unipolyar impuls
toklar arkaly olary gorkuzmak, {insiini ¢ekmek, aljyratmak we {iytgeyan tok bi-
len olary gorkuzmak hereketlerini gowusgynsyzlandyrmak we aljyratmak manyda
diistinmeli.

Tasirin hasiyeti balyklaryn gorniisine, olaryn yagdaylaryna, elektrik meydanyn
parametrlerine, suwun sredasynyn yagdayyna, mehaniki pasgelciliklerin barlygyna,
yagtylandyrylysa we s.m. baglydyr,

Onde goyulyan maksadalayyklykda balyklara bolan tisirlerif talabedijiliginii
has aydyn ylize ¢ykmalaryny iipjiin edydn parametrleri bolan elektrotehniki gur-
luslardan peydalanylyar. Meselem, elektrik bilen balyk tutmak {i¢in anodyn tasiri
ulanylyar. Bu tésir balyklaryn kesgitli giiy¢li hemiselik togun we unipolyar umpuls
toguii meydanyna tarap hereket etmegini afiladyar. Uytgeyin tok stasionar elektrik
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bowetde balyklary gorkuzmak, olaryn hereketlerini gowusgynsyzlandyrmak {iigin
ulanylyar. Mundan basga-da balyk tutulyan gurallara impuls togun tdsiri hem ba-
lyklary gorkuzmak ii¢in ulanylyar.

Hazirki dowiirde balyk tutmakda elektrik tutujylaryn OPI'-1-8 kysymly elek-
trik kowujy, DJIY-kysymly goneldijili elektrik tutujy gurlus, 9P3V-1 kysymly
elektrikbowet, «Ilenukan» kysymly elektriklesdirilen tral (balyk tutyan tor) gor-
niiglerdiki tehniki serisdelerden peydalanylyar.

OPT-1-8 elektrogon, yagny elektrik arkaly balyklary awa salynyan gurlus
esasan balyklaryn deryanyn akymynyn ugry boyunca doly dél ennit howdanlar-
da, cuiilyklarda, kanallarda tor we beyleki balyk tutulyan gurallary 6zbasdak ulan-
maklygyn netijesi az bolan halatlary balyklary kowup tutmak {i¢in niyetlenilydr,
Balyklary balyk tutujylara, balyk toplayja ya-da howdanyn tor bilen tutmasy ansat
diisjek yerine siiryérler.

OPT-1-8 kysymly elektrogonyn kuwwaty 17 kWt, OPI'-1-8-4 kysymdakysy
bolsa kuwwaty 4 kWt kysymdakysy goyberilyar.

OPT'-1-8 elektrogon (/4.12-nji surat) elektrik energiyanyn c¢esmesi bolup
duryan benzoelektrik gurlusyi napryazeniyesini peseldip, ony 1:2:1 derejelere bol-
mekligi lipjlin edyédn napryazeniyéni boliiji dolandyryjydan; tiytgeyén togy hemise-
lik toga owriijiden; ¢ykys ululyklary barlag edydn we agregatyn (gurlusyin) isleysi
barada habar beryén gurlusdan ybaratdyr.

Gurlugyn esasy bolegine elektrodlar asylyp goyulyar.

Elektrodlar girlyandlar (yzygider diiziimler) gorniisde yygnamaga miimkingi-
lik berer yaly edilip gurlandyr.

| — —
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14.12-nji surat. Balyklary elektrik bilen kowujy gurlus:
1 — goteriji yiizgiigler; 2 — benzoelektrik agregaty, 3 — elektrodlar;
4 — elektrik kabelleri; 5 — dolandyryjy pult

Saklayjy gurlusyii boslugynda yerlesyén elektrodlara berilyén napryazeniye kes-
gitli ululykly elektrik meydanyny doredyérler. Elektrogon asakdaky tertipde isleyar.
Benzoelektrik agregatdan iiytgeyan napryédzeniye boliiji dolandyryjynyn pultundan
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dikligine suwa goyberlen elektrodlara berilyar. Elektrodlaryn arasynda balyklary gor-
kuzyjy senagat yygylygyndaky iiytgeyan elektrik togun magnit meydany doreyar.

OPI'-1-8-1 kysymly elektrogon ii¢in elektrodlaryn arasy 20 sm bolanda ba-
lyklara tasir edis aralyk 1,2—1,8 metre, OPI'-1-8-4 kysymly elektrogon {i¢in bolsa
2,4-3,6 metre barabardyr.

Gurlugy 2.6 T yiik goterijiligi bolan awtomobilde dasamak bolyar. Hananyn
ginligine, balyklaryn toplanysyna we akaryi tizligine baglylykda gurlusa 3-den 10
adama cenli topar hyzmat edyar.

XV BAP
OBA HOJALYK KARHANALARYNYN ELEKTROENERGETIKI
GORKEZIJILERI WE OBA HOJALYGYNDA ELEKTRIK
ENJAMLARYNY TEHNIKI HOWPSUZLYK KADALARYNA
LAYYKLYKDA ULANMAK

15.1.Elektrik energiyasynyn hili

Elektrik energiyasynyn hiliniii yaramazlagsmagy elektrik kabul edijileriniii ka-
daly isini bozyar. Elektrik kabul edijileri ti¢ fazaly ulgamdan iymitlenende kabul
edilen standartlara gord togun yygylygynyil, napryazeniyaniil iytgemegi, neytra-
lyn siiysmegi we esasy yygylygynyi napryazeniyesinin simmetrik dildigi bilen ha-
siyetlendirilyér. Elektrik kabul edijiler bir fazaly toguil ¢cesmesinden iymitlenende
togun hili soniky iki hdsiyetnama aradan ayrylyp, beylekiler bilen kesgitlenyar.

Yygylygyii bolmaly bahasyndan iiytgemegi asinhron elektrik hereketlendirijilerit
isleysine tésir edydr. Onun kdpelmegi bilen hereketlendirijiniii togy, hereketlendirijiniii
gyzmagy we maksimal momenti peselyar. Yygylygyii azalmagy bilen agzalan ululyklar
kopelyar. Yygylygyh niyetlenen bahasyndan birnéice goterim iiytgemegi elektrik here-
ketlendirijileriniii we beyleki elektrik kabul edjjilerin kadaly isleysini bozmayar.

Yygylygyi bolmaly bahasyndan iiytgemegini Af diyip belldp, onuii hakyky
hem-de niyetlenen f = 50 Gs bahalarynyn tapawudyna aydylyar, yagny:

Af=f-1, (15.1)

Yiikiin wagt boyunga iiytgemegi netijesinde yygylyk we onufi gysarmasy
hemise tytgeyir. Yygylygyni iiytgemegi (15.1) defileme boyunca kesgitlenende,
olaryn tapawudynyn wagt aralygynda (adatca 10 min) ortaca bahasyny alyarlar.
Yygylygyii gysarmalarynyii miimkin bolan bahalarynyfi gysarmalary 0,2 Gs-den
gecmese kadaly hasaplanyar. Eger bu gysarma 0,4 Gs ¢éklerinde bolsa maksimal
hasap edilyér. Napryazeniyanii iiytgemegi oba elektrik ulgamlarynyn elektrik ener-
giyasynyi hilinin has esasy gorkezijisidir.
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Yagtylandyryjy enjamlar, telewizorlar, kompyuterler napryaZeniyinin gysar-
masyna has duygurdyrlar. Otrisatel gysarmalar jaylaryn yagtylandyrylysyny
peseldyar. Lyuminessent ¢yralaryn yanmak sertlerini ¢ylsyrymlasdyryar, monitor-
larynt we telewizorlaryin ekranynyn gorkezisi yaramazlagyar. Polozitel gysarmalar
goziin yadamagyna getirip, yagtylandyryjy we sohlelendiriji enjamlaryn, elektron
tehnikanyn we hojalyk abzallarynyn is mohletini kemeldyér.

Napryazeniyénin gysarmagy asinhron elektrik hereketlendirijilerinin isleysine
uly tisir edyar. Yeterlik takyklyk bilen hereketlendirijiniii aylayan momenti onufi
¢ykgytlaryndaky napryazeniyanin kwadratyna proporsionaldyr. Napryazeniye pe-
selse elektrik hereketlendirijisiniii aylaw tizligi we momenti hem azalyar. Doly
yiikde isleydn elektrik hereketlendirijisinin sarymlarynynl uclaryndaky napryaze-
niye ep-esli azaldylanda onuil togtamagy miimkin. Bu yagdayda hereketlendirijinini
zayalanmagynyn oiilini almak {igin, ony tok ¢esmesinden ayyrmaly. Napryazeniyé-
nin peselmegi elektrik hereketlendirijinin ise giris sertlerini yaramazlasdyryar, yag-
ny ise giris sertleri erbetlesyar.

Napryazeniyénin otrisatel gysarmalarynda kuwwatyn yitirilmegi artyar. Bu
bolsa, 0z gezeginde elektrik hereketlendirijisinit gyzmagyna hem-de onui is méh-
letiniii azalmagyna getiryar.

Napryazeniydniin gysarmagy gije-giindizin dowamynda 95%, elektrik kabul
edijilerde nominal bahasyndan +5%, we napryazeniyénin maksimal iiytgemegi no-
minal bahasyndan £10%-den ge¢meli déldir.

Oba yerlerinde napryazeniyénin liytgemegi kuwwatly asinhron elektrik here-
ketlendirijileri ise girende, ise giris sertlerini yaramazlasdyryar. Ondan bagga hem
isleydn elektrik hereketlendirijileriniii durnuklylygy bozulyp bilyar.

NapryazZeniyanin iytgemegi radio kabul edijilerin, telewizorlaryin kompyuter-
lerint monitorynyn isleysine pésgel beryar, yagtylandyryjy enjamlaryn ¢yralarynyn
vylpyldamagyna getiryar.

Napryazeniyénin yeterlik hayal derejede liytgemegi V' napryazeniyénin kébir
nokatdaky hakyky bahasy bilen niyetlenen U bahalarynyf tapawudyna defdir:

V=U-U. (15.2)

Napryazeniyénin iiytgemegi adatca nominal napryazeniya gord goterimde gor-
kezilyér:

V% =100(U-U )/ U, (15.3)

NapryiZzeniyéaninl niyetlenen bahasyndan tiytgemegi we onun gysarmagy wag-
tynt dowamynda yiikiiniil iytgemeginiil esasy netijesidir. Ondan baggada napryaze-
niyédnin tytgemegi ¢esmeden ulanyja ¢enli ulgamyn her bir boleginde, simlerde we
transformatorlarda yitgilerin esasynda doreyar.

Oba hojalyk ulgamlarynda ulanyjylarda napryazeniyénii talap edilyan dere-
jelerini saklamak {i¢in napryaZeniydni sazlayan yorite gurluslar ulanylyar. Ol gur-
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luslara, diirli gérniisli ulgam sazlayjylar, ulgama parallel we yzygider birlesdirilyan
kondensatorlar, hem-de oba elektrik stansiyalarynyn generatorlarynyn sazlayjylary
degislidir.

Napryazeniydnin egrisiniii sinusoidal gorniisden iytgemegi ulgamyn ayry
bolekleriniit we ona birlesdirilen elektrik kabul edijileriniit wolt-amper hésiyetna-
masynyn ¢yzykly dildigi sebipli doreyir. Bu yagdayda napryazeniyanii egrisi esa-
sy yygylygyndaky garmonikasyndan basga hem yokary garmonika eyedir.

Napryazeniyénin egrisiniin gorniisini tiytgedyin yokary garmoniki diiziijiler
simlerin we transformatorlaryn induktiw garsylygyny kopeldip, kondensatorla-
ryi sygym garsylygyny azaldyar. Netijede, elektrik kabul edijilerde napryaze-
niyanin yitgileri we gysarmagy artyar hem-de yokary garmonikanyn toklarynyn
hasabyna kondensatorlaryii gyzmagy yokarlanyar. Yokary garmonikanyfi toklary
elektrik ulgamlarynda igjen dél kuwwaty kompensirleyji kondensator gurluslaryn
isine hem-de gurlusynda kondensatorlar bolan gaz razryadly ¢yralaryn shemala-
ryna howp salyar.

Yokary garmonikalar ulgamyii dhli elementlerinde energiyanyii we kuwwatyn
yitgilerini kopeldyar, elektrik iipjiingilik ulgamynyn tehniki-ykdysady gorkezijilerini
yaramazlagdyryar. Asinron elektrik hereketlendirijilerininn garsylygy has ki¢i bolan
vygylygyn garmonikasy, gosmaca magnit meydanlaryny doredip, hereketlendirijile-
rin gyzmagyny artdyryar. Elektrik setlerinin umumy ugurlarynyn Dowlet standartla-
ryna gori elektrik energiyasynyn hilinin gorkezijileri 15.1 tablisada gorkezilendir.

15.1-nji tablisa
Elektrik energiyasynyn hiline bildirilyén talaplar

Elektrik energiyasynyi hilinin gorkezijileri Rugsat edilyéin bahalar
niyetlenen | maksimal

Elektrik kabul edijilerde napryazeniyénin iiytgemegi, % +5 +10
Elektrik ulgamynda sinusoidal dél koeffisiyenti, %
0,38 kW ¢enli 8 12
6...20 kW ¢enli 5 8
Napryazeniyénin birbada azalmak wagty, S - 30
Ug fazaly ulgamda napryaZzeniyinin simmetrik déldigi, % 2 4
Yygylygyii bolmaly bahasyndan iiytgemegi +0,2 +0,4

Elektrik energiyanyn hilinin gorkezijileri gije-giindizin dowamynda 95%-den
az bolmadyk wagtda kadadan bahadan ge¢meli dil we gije-giindizin galan wagty

maksimal bahalardan gegmeli dil.

Awariyadan sonky kadada elektroenergiyanyn hilinin gorkezijileri maksimal

bahalaryn ¢idginde bolmaly.

Elektrik ulgamlarynyn gegis kadasynda napryazeniyiniii gysarmagynyin gor-
kezilen c¢dklerinden az wagtlyk ¢cykmagyna rugsar berilyir. Isleyan elektrik hereket-
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lendirijilerinin gysgyclaryndaky napryazeniye beyleki hereketlendirijiler ise girizi-
lenddki niyetlenen napryazeniyeden 20 %-den yokary bolmaly dildir. 0,38/0,22 kW
napryazeniyeli bir fazaly yiikli oba hojalygynda ulanylyan elektrik ulgamlarynda
napryazeniydnin simmetrik ddldigi duyulyar. Bu ulgamlarda hat-da normal kadalar
hem kopleng simmetrik daldirler.

Diirli faza birikdirilen bir fazaly elektrik kabul edijilerde simmetrik dél yag-
daylarda napryazeniyinin gysarmagy diirli-diirli bolup, kébirinde rugsat edilen
ciklerden gegmegi miimkin. Ug fazaly ulgamda napryazeniyénifi simmetrik bol-
mazlygy elektrik hereketlendirijilerin gosmaga gyzmagyna we onufi ulanys mohle-
tinin azalmagyna getiryar.

Simmetrik dil napryazZeniyeler oba hojalygyndaky elektrik kabul edijileri-
nin isine tésir edyir. NapryaZeniyaniin simmetrik bolmazlygy hereketlendirijilerin
yrgyldap islemegine getiryir. Bu bolsa olaryn is mohletini kemeldyér. Sonun esa-
synda kada gord simmetrik bolmazlyk koeffisentiniii kadaly bahasy elektrik kabul
edijilerin gysgyclarynda uzak mohletin dowamynda 2% cenli aralykda we maksi-
mal bahasy 4% cenli rugsat berilyar.

Faza napryazeniyeleriniii simmetriyasyzlygy yagtylandyryjy elektrik kabul
edijilerde kop duyulyar. Sona degislilikde olaryn kuwwatynyin we gorniisleriniii
birmetizesligine garamazdan, olardan diirli yagtylyk akymlaryny alyarlar. Yiiklerifi
simmetriyasyzlygynyi napryazeniyénin hiline edyén tésirini azaltmak {i¢in, elek-
trik kabul edijilerin fazasy boyunca miimkin boldugyca simmetrik bdliinmegini
hem-de olaryn kuwwaty has yokarylaryny ¢yzyk napryazeniyesine birikdirilme-
gini lipjiin etmek gerek bolyar. Sofia simlerini esasan hem nol siminl kese kesiginin
meydanynyn ulaldylmagy yardam edyar.

Sonun {i¢in has yayran 10/0,4 kW transformatorlarynyii sarymlary yyldyz-yyl-
dyz-nol shema boyunca birlesménin deregine yyldyz-zigzag-nol shemaly transfor-
matorlary ulanmak maslahat berilyér.

15.2.0ba hojalyk ulanyjylarynyi elektrik iipjiin¢iliginini ygtybarlylygy

Elektrik tipjlingiliginin ygtybarlylygy — elektrik ulgamyna birikdirilen
ulanyjylar islendik pursatda kadaly elektrik energiyasy bilen {ipjiin etmige
ukyplydyr. Ygtybarlylygyn bozulmagy yagny, elektrik energiyasynyn berilme-
ginin arasynyi iiziilmegi, oba hojalyk desgalaryna 6wezi dolunmajak zyyan, bir
tarapdan enjamlaryn togtamagy, beyleki tarapdan bolsa onlimin zayalanmagy
bilen kesgitlenilyar.

“Elektrik enjamlaryny berkitmegin diizgiinleri” boyunca elektrik energiyasyny
ulanyjylar, elektrik iipjiingiliginiil ygtybarlylygy boyunca ii¢ topara boliinyérler.

Birinji topara degisli ulanyjylarda elektrik {ipjiingiligi kesilende adamlaryn
janyna howp salynyar. Halk hojalygyna uly zyyan yetydr, gymmat bahaly esasy

191



enjamlara zyyan yetyar, mallaryn kesellemegine we dlmegine getiryar, kemgilikli
Oniimin ondiirilmegine, oba hojalyk dnlimleriniii zayalanmagyna, ¢ylsyrymly teh-
nologik isleriit bozulmagyna getiryir.

Birinji topara degisli ulanyjylar 400 sany iri sahly mallar ticin maldargylyk
fermalary, siiyt dndiiryén toplumlar, bir yylda 5000 gole idedilydn maldargylyk top-
lumlary, 3000 gole bakylyan fermalar, 5 miin iri sahly mallar idedilydn meydan-
calar, 12000 donuz idedilyédn toplumlar, 100 000 towuk saklanyan we yumurtga
ondiirydn, yylda 1 million broyler 6ndiirilydn ferma, 10000 hindi gusy yetisdirilyan
gusculyk fabrikleri degislidir. Bu topara degisli ulanyjylaryn i¢inden islerifi tizniik-
siz bolmagy, adamlarynl janyna howpsuz yarylmalaryn, yangynlaryn we gymmat
bahaly esasy enjamlaryn zayalanmagynyn o6ni alnyp togtadylmagy miimkin bolan,
ayratyn toparcany saylayarlar.

Birinji toparyn ulanyjylary iki sany baglanysyksyz, biri-birinifi yerini dolyan
tok cesmeleri bilen tipjiin edilyér. Olaryn birinden gelyén togun kesilmegi, difie iy-
mitlenisiit awtomatik dikeldilen dowrinde miimkindir. Bu toparyil ayratyn toparca-
larynyn elektrik tipjiingiligi licin gosmagca {igiinji baglanysyksyz ¢esmeden iymit-
lendirilisi goz 6niine tutulandyr.

Ikinji topara degisli ulanyjylarda elektrik iipjiingiligi kesilende 6nlimin 6n-
diirilisiniii kopgiilikleyin azalmagyna, iscilerin we mehanizmlerin kopgiilikleyin
durmagyna, sdherini we obanyn yasayjylarynyn aglabasynyn kadaly yasaysynyn
bozulmagyna getiryér. Bu topara degisli ulanyjylara: 6niimg¢ilik kuwwatlary birinji
topara degisli ulanyjylaryiikydan pes bolan maldargylyk we gusgulyk fermalary,
yyladyshana kombinatlary, iym tayyarlayjy zawodlar, gowy yelejiredilydn we so-
wuk bilen iipjiin edilen géwriimi 500 tonnadan artyk bolan kartoska saklanyan jay-
lar, sygymy 600 tonnadan artyk bolan miwe saklanyan jaylar, balyk hojalyklaryn
inkubasiya sehleri we s.m. degislidirler.

Ikinji topara degisli ulanyjylary elektrik energiyasy bilen iipjiin etmek iki sany
cesmeden amala agsymak maslahat berilyér. Ol ¢cesmelerden energiya tipjiingiligi-
nin kesilmegi, nobatgy isgirler gogsmaca tok ¢esmani isledyéncd gerek bolan wagt
aralygyna ¢enli miimkindir. Merkezlesdirilen elektrik tipjiingilik zolagynda iymit-
lendiriligin ikinji cesmesi bolup etrap transformator bekedi ETB-35-110/10 (6) kW
ya-da sinalaryn beyleki seksiyasy 10 (6) kW bolan 35...110 kW esasy iymitlendiriji
ikitaraplayyn iymitlendiryén sol iki transformatorly bekedi ulanyp bolyar.

Tehniki-ykdysady esaslandyrylmada ikinji tok ¢esmesi hokmiinde gosmaca
dizel elektrik stansiyasy ulanyp bilner.

Uciinji topara birinji we ikinji toparyii sanawyna girmedik elektrik kabul edi-
jileri degislidir. Ikinji we li¢linji topara degisli oba hojalyk ulanyjylaryna we elek-
trik kabul edijilerine ygtybarlylygyn kadalary berlendir. Ol kadalar iki gorkeziji,
yagny bir yylda bozulmagynyi yygylygy we mejbury awariya sebépli o¢iirilmegi-
nin uzaklygy bilen hésiyetlendirilyar.
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15.2-nji tablisa
Ygtybarlylygyn kadalary

Ygtybarlyly- Rugsat berlen gorkezijiler Bellikler
gyhi toparlary | yylda togtamagy- | togtamagynyii mohleti,
nyii yygylygy sagat

11 2.3 4-den az -

II 0.1 4...10 hasaplanan yiik 120 kWt
we ondan yokary

II 0.2 4...10 hasaplanan yiik 120 kWt
we ondan az

I 3 Gije-giindiz we ondan az

Elektrik tipjlin¢iliginin ygtybarlylygyny yokarlandyrmak ii¢in diirli enjamlar
ulanylyp bilner. Bu bir tarapdan elektrik iipjiingiliginin kesilmeginden gelyan zy-
vany azaldyp, ykdysady gorkezijini yokarlandyryar, beyleki tarapdan bu enjamlara
gosmaga serisde zerurdyr.

Elektrik iipjiingiligininl ygtybarlylygyny yokarlandyrmak ti¢in goriilyén céreler
we enjamlar iki topara boliinyarler. Olar tehniki guramagylyk we tehniki ¢érelerden
ybaratdyr.

Guramagylyk-tehniki ¢éreleri isleyén isgérlere edilyén talaplary yokarlandyr-
makdan, yzygiderli we diiypli abatlayys islerini rasional gurnamakdan, tiz bozulan
yerleri tapmakdan we bejermekden, materiallaryn we enjamlaryil goruny iipjiin et-
mekden ybaratdyr.

Elektrik iipjiinciligininn ygtybarlylygyny artdyryan tehniki enjamlara ulga-
myn elementlerinin ygtybarlylygyny yokarlandyrmaga (siitlinler, simler, izolya-
torlar), elektrik setiniii tésir edydn radiusyny azaltmak, yerasty kabel setlerini
ulanmak, oba hojalyk elektrik setlerini awtomatlasdyrmaga degislidir. Elektrik
iipjlingiliginin ygtybarlylygyny yokarlandyrmak diirli ¢cédreleri we enjamlary ula-
nyp gazanyp bolar.

15.3. Oba hojalyk kirhanalarynyn elektrik yiikleri

Elektrik simlerinin we setlerininl elektrik yiikiini kesgitlemek-elektrik tipjiin-
ciligini taslamagyn birinji we esasy bolegidir. Elektrik yiikleri elektrik simlerinin
we setlerinin elementlerinin zerur tehniki hésiyetnamalaryny kesgitleyar. Ol ha-
siyetnamalara simlerint markasy, kese kesiginiii meydany, kommutasion we gorag
gurallarynyn ululyklary, giiy¢ transformatorlarynyn gorniisi we kuwwaty degislidir.
Garagylyan yiikleri kdpeltmek simlerint we kabellerin artyk sarp bolmagyna, yiikle-
r1 azaltmak — setlerde yitgilerin artmagyna, simlerin we transformatorlarynn gyzma-
gyna we olaryn ig mohletinin azalmagyna getiryar.

13. Sargyt Ne 52
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Elektriklesdirilen oba hojalyk kédrhanalarynyn adatca birndge elektrik kabul
edjileri bolup, olaryn her haysysy is dowri ise girizilydr we isden ¢ykarylyar. Elek-
trik kabul edijilerin birndce gezek yzly-yzyna isden ¢ykmagy, isden ¢ykmaklygyn
akymyny emele getiryar.

Birnige sany isleyan elektrik kabul edijileri kdrhananyn girisinde ise girmegin
we isden ¢cykmagyn jemleyji akymyny emele getiryar. Olar bolsa biri-birinin iistline
diisiip, elektrik yiiklerinin jemleyji egrisini emele getirip, oba hojalyk kdrhanasy-
nyn girisinde elektrik yiikiinin iiytgeyis hésiyetini emele getiryar. Elektrik kabul
edijilerin diirli oba hojalyk kédrhanalarynda ise giris we isden ¢ykys akymlarynyin
birugurlylygy, stasionarlylygy bilen tapawutlanyar. Diirli oba hojalyk kérhanala-
rynda birugurly ise giris we isden ¢ykys akymlarynda iki we ondan hem kop elek-
trik kabul edijilerinn bir wagtda ise girmek &htimallygy gaty pesdir. Oba hojalyk
kdrhanalarynda elektrik kabul edijilerin ise girmek akymlarynda her belli wagt ara-
lygynda elektrik kabul edijilerin birmenzes ise girmegi amala agyrylyar.

15.4. Elektrik enjamlaryn kuwwat koeffisiyenti we ony
yokarlandyrmagyi usullary

Isleyin elektrik enjamlary isjent we isjent dil kuwwaty we energiyany ulanyar.
Gyzyp yagtylandyrylyan ¢yralar hem-de elektrik gyzdyryjy enjamlar difie isjen
kuwwaty ulanyarlar. Asinhron elektrik hereketlendirijileri, transformatorlar, dros-
seller, elektrik geciriji simler we beylekiler isjen we isjent dil kuwwaty ulanyarlar.

Elekrik enjamlarynyn igjen we isjen dil kuwwata zerurlygy elektrostansiyala-
rynl ondiirydn elektrik energiyasynyi hasabyna kanagatlandyrylyar. Isjen energiya-
ny elektrik kabul edijiler yylylyk, yagtylyk, mehaniki energiya dwiiryérler. Isjen
dél energiya generator bilen ulanyjynyn arasynda pulsirldp, ondiirijiliksiz elektrik
setini tok bilen yiikleyar.

Kuwwat koeffisiyenti asakdaky denileménin esasynda kesgitlenyar:

cosp =P/S=P/ P+ 0. (15.4)

Umumy yagdayda isjeti kuwwat P doly S kuwwatdan azdyr. Yagny, bu drob-
da sanawjy maydalawjydan azdyr. Sonui iigin kuwwat koeffisiyenti 1-den kigidir.
Dine igjent yiik bolanda, yagny ¢esmai elektrik gyzdyryjy elementler we gyzyp yag-
tylandyrylyan gyralar birikdirilende (2hli kuwwat igjen bolanda) drobun sanawjysy
we maydalawjysy dent bolanda kuwwat koeffisiyenti 1 dendir. Elektrik enjamla-
ry ulanylanda diisyédn yiikiin ululygyna we hésiyetine gord kuwwat koeffisiyen-
ti tiytgeyédr. Kuwwat koeffisiyenti belli bir wagt aralygynda (gije-giindiz, ay, yyl)
igjen we igjen dél energiyanyn hasaplayjysynyn gorkezmesine gord asaky denleme
boyunga kesgitlenyir:
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cosQ,, = —F———, 15.5
A (15.5)

bu yerde: W — igjefi energiyanyh hasaplayjysynyn gorkezmelerinifi tapawudy;
W~ isjeni dil energiyanyn hasaplayjysynyfi gorkezmelerinifi tapawudy.

Seylelikde, kuwwat koeffisiyentinifi ortaca 6l¢enen bahasyny alyarys. Ulany-
jylaryn kuwwat koeffisiyentiniii kopeldilmeginin zerurlygyny asakdaky mysal gor-
kezydr. Mysal iigin: elektrik stansiyasynda kuwwaty S =240 kW-A, napryazeniyesi
1200W bolan bir fazaly tiytgeyan toguin generatory oturdylan. Generatoryn ¢esma
berip biljek togy

S 24000

=——=200A.
U 1200

Hacan generatora igjen garsylykly (elektrik gyzdyryjy elementler, gyzyp yag-
tylandyrylyan ¢yralar) yiikler birlesdirilende kuwwat koeffisiyenti 1 dendir.
Generatoryn igjent kuwwaty

P=U-1-cosp=200-1200-1=240 kWt.

Indi sol generatora kuwwat koeffisiyenti cosp = 0,8 (isjent we induktiw garsy-
lyk), onda generatoryil cesmé beryin igjent kuwwaty

P=200-1200-0,8 =192 kWt.
Generatoryn kuwwat koeffisiyenti cosp = 0,5 generator isjen kuwwat beryan
bolsa
P =200-1200-0,5 =120 kWt.

Seylelikde, ulanyjynyn nége kici kuwwat koeffisiyenti bolsa, generator sonca
az igjen kuwwaty berer. Generator songa igjenn kuwwat boyunca az yiiklener we
masynyn peydaly tésir koeffisiyenti songa az bolar.

Bu ulanyjynyii elektrik stansiyadan alyan isjet we igjeni dél energiyasyny hem
hasaba almaklyga mejbur edyir. Sonui ii¢in igjent dél yiiki bolan ulanyjylarda isjent
we isjent dél energiyanyn hasaplayjylary oturdylmaly. Isjen we isjen ddl kuwwatlar
hemiselik bolanda isjenn we igjeit ddl energiya asakdaky denlleme boyunca kesgit-
lenyér:

W = Pt,kWtsag, W, = Ot, kwar-sag. (15.6)

Ulanyjynyn pes kuwwat koeffisiyenti elektrik stansiyalaryn we transformator-
laryn doly kuwwatyny artdyrmak zerurlygyna getiryar:

cosp = P/S denlemeden S = P/ cosp.
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Bir mysala seredeliin. Eger maldar¢ylyk fermasynyn elektrik hereketlendiriji-
lerinin kuwwaty 80 kWt, cosp = 0,8 bolsa, onda elektrik hereketlendirijileri iymit-
lendiryén transformatoryn kuwwaty

S=P/cosp=280/0,8 =100 kW-A.

Eger sol bir kuwwatda fermanyn cosg-si 0,6 ¢enli azalsa, onda transformato-
ryn zerur kuwwaty

S=80/0,6 =133 kW-A.

Eger birinji yagdayda 100 kWA kuwwatly transformator gabat gelse, ikinji
yagdayda kuwwat boyunca indiki trnasformatory almaly 160 kW - A.

1. Generatorlaryin we transformatorlaryn peydaly tédsir koeffisiyentinin pesel-
megine getiryér. Pes cosp-si bolan yiikler ii¢in isleyin generatorlarda we transfor-
matorlarda PTK peselyir. Bu bolsa ilkinji energiyanyn ¢esmeleriniii (suw, komiir,
gaz, torf, yadro energiyasy we s.m) artyk sarp edilmegine getiryar.

2. Simlerde kuwwatyn (napryazeniyanin) yitgilerinin artmagyna we simlerin
kese kesiginin artmagyna getiryér. Bir fazaly liytgeyéin togun kuwwatynyn deiile-
mesinden:

P=U-1"cosp (15.7)
alyarys
1= P/U - cosp.
Mysal iigin: kuwwat P = 1 kWt, cosp = 0,9 we napryazeniye U = 220 W bolanda
_ 1000 _ 5,05 A.
220-0,9

Emma cosg = 0,6 bolanda

1000
220-0,6

I =

=7,58 A.

Seylelikde, kuwwatyn we napryazeniyanin sol bir bahalarynda cosg-nin pe-
selmegi simlerde toguil kopelmegine hem-de gyzmaklyga, yitginiii artmagyna ge-
tiryar. Tok artanda howply gyzmaklygyn oniini almak ticin simlerini kese kesiginin
meydanyny artdyrmak zerurdyr. Ondan basga-da, simlerini kese kesiginiit meydany
hemiselik bolanda simlerde togun artmagy olarda napryazeniydnin peselmegine
getiryar. Oba hojalyk onlimgiliginde kuwwat koeffisiyentininl ki¢i bolmagynyn su
sebdpleri gabat gelyir.

Uytgeyin toguii elektrik hereketlendirijileriniii doly dil yiiklenilmegi.
Hereketlendirijiler doly yiiklenilmedik halatynda olaryni sarp edyén isjent kuwwaty
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yiike gord proporsional azalyar. Sol bir wagtda isjen ddl kuwwat az iiytgeyar. Sonun
ticin hereketlendiriji ndce az yiikde islese, ol sonca-da ki¢i kuwwat koeffisiyenti
bilen igleydr. Mysal {i¢in, 4 kWt kuwwaty bolan asinhron elektrik hereketlendiriji,
aylaw tizligi 980 min' bolanda doly yiikde cosp = 0,8 eyedir. Yiik 50% bolanda
cosp = 0,6 dendir we s.m.

Bos isleyin elektrik hereketlendirijiler ondan hem ki¢i kuwwat koeffisiyentine
eyedir, yagny cosp = 0,1 ... 0,3.

Elektrik hereketlendirijinih nidogry saylanylmagy. Tizligi yokary we yo-
kary kuwwatly hereketlendirijiler kici tizlikli we az kuwwatlylara seredeniiide yo-
kary cosg eyedir.

Yapyk gorniisli elektrik hereketlendirijilerinin agyk gorniisli elektrik hereket-
lendirijilere garanda cosg pesdir.

Cesmede napryaZeniyinin artmagy. Az yiik bolan sagatlary, yagny arakes-
mede we s.m., cesménin napryazeniyesi birndge wolt artyar. Bu bolsa induktiw
ulanyjylaryn (asinhron elektrik hereketlendirijileri) magnitlendiriji togunyn artma-
gyna getiryér. Bu bolsa 6z gezeginde kdrhananyn cose-sini kemeldyar.

Elektrik hereketlendirijileriii nidogry abatlanmagy. Elektrik hereketlen-
dirijileriniii simleri saralanda sarayjy isgéirler simleri nddogry saylap, magynyn
joyajyklaryny doldurman yygnanlarynda beyle hereketlendirijiler zawodyn goyber-
yéan elektrik hereketlendirijilerinden tapawutlanyarlar. Abatlanan elektrik hereket-
lendiriji islinde magnit akymynyn yayramagy artyar. Bu bolsa elektrik hereketlen-
dirijiniil cosg-sinii azalmagyna getiryar.

Podsipnikleri has zayalanan hereketlendirijiniii rotory aylananda statora degme-
gi dhtimaldyr. Kdhalatlarda podsipnikleri ¢alysmagyn yerine rotory gyryp, ters we
zyyanly yol bilen gidyarler. Rotor bilen statoryn arasyndaky uzaklygy kopeldip, mag-
nitlendiriji togy kopeldyérler. Netijede, elektrik hereketlendirijinii cosp azalyar.

Yokarda agzalan cos@-nifi kici bahalarynyf getiryén netijeleri, cosg-ni
kopeltmegin zerurdygyny gorkezyar. Cosp-ni artdyrmagyn cirelerine asakdaky
gorkezilenler degislidir: tidze oturdylyan eletrik hereketlendirijinin hilini, kuwwa-
tyny we aylaw sanyny dogry saylamaly; elektrik hereketlendirijinini yiikiini artdyr-
maly; uzak wagt elektrik hereketlendirijileriniii bos islemegine yol bermeli dél;
elektrik hereketlendirijilerini dogry we yokary hilli abatlamaly; kompensirleyji
gurluslary(mysal li¢in kondensatorly) ulanmaly.

Kondensatorly gurluslary ulanmak. Kondensatorlaryii massasynyn azlygy,
aylanyan boleklerininn yoklugy, olarda az energiyanyn yityénligi, hyzmat etmegin
cosg-sini artdyrmakda ginden ulanylmaklyga itergi berdi.

Induktiwligin we sygymyn parallel birikmesinde induktiw hédsiyetli sahanyn
iiytgemeyén igjen we igjen dil kuwwatynda ulanyan napryazeniyesiniii we umumy
togunyn arasynda faza siiysmesininn burguny azaldyp bolyar. Bu burgy nola den

197



edip hem bolyar. Onda zynjyryin umumy boleginden akyan tok inl ki¢i bahasyna den
bolup, ¢esminii napryazeniyesi bilen fazasy boyunga gabat geyér. Bu usula faza
stiysmesini kompensirlemek usuly diyyérler we tejribede ginden ulanyarlar. Yk-
dysady nukday nazardan cosg-ni nola yetirmek amatsyz bolup, cosp = 0,9 ... 0,95
bolanda has yerlikli bolyar.

15.5. Elektrik energiyany tygsytlamak

Oba hojalyk onlimlerininn bahasynyn takmynan yarysy energiya sarp edilydn
cykdajylardyr. Sonun ii¢in oba hojalyk oniimlerini 6ndiirmek we gaytadan islemek
licin energiyanyn sarp edilisini azaltmak wajypdyr. Energiyany tygsytlamagyn ¢é-
relerine su miimkingilikler degislidir. Dédnédni we oty guradyjy gurluslarda 6niinden
adaty we ki¢i temperaturaly guratmany we siillertméni giiden ulanmaly. Guradyjy
enjamyn doly yiiklenmegine berk gozegeilik etmeli we onuil bos islemeginin wag-
tyny azaltmaly, ddndni saylamak we yelejiretmek {i¢in kop energiya sarp edilydn
islerde, iymlik oty tayyarlananda, granulirlenende we dykyzlandyrylanda turba
gegirijilerden howanyi ¢ykmagyna garsy goresmeli.

Suwarys gurluslarynda suwun yitgilerini azaltmaga c¢alysmaly, awtomatik we
programmaly gurluslary ornasdyrmaly, suwarysy dolandyryan datgiklerin takyk we
dogry isleysine gozeggilik etmeli. Suwarys li¢in sorujy gurluslary energiya ulgamy-
nyn yiikiinin minimal wagtlarynda isletmeli. Sorujy gurluslaryn saylarynyi iyilme-
gini we elektroenergiyanyn artyk sarp bolmagyny 6z wagtynda duymak tii¢in berk
gozegeilik etmeli.

Yapyk toprakda gok ekin Vetisdirilyan desgalarda aynalaryi abatlygyna seret-
meli, yylylygyn ¢ykayjak yerlerini yapysdyrmaly. Temperatura datcikleriniii dogry
isleysine yzygiderli gozeggilik etmek wajypdyr. Polietilen ortiik bilen yapylma-
gyny iipjiin etmeli. Yyly suw zerurlygyny iipjiin eder yaly regenirlenen yylylygy
ulanmaly. Yyly suw iipjiingilik ulgamynda yylylygy saklayan ortiigifi abatlygyna
gbzegeilik edip, suw akmagynyn 6niini almaly.

Elektrik enjamlarynynn yerlikli ulanylmagy elektrik energiyasyny tygsytly
ulanmagyn wajyp sertidir. Su nukdaynazardan su ¢éreleri gecirmek hokmandyr.
Ahli yerlerde elektrik enjamlarynyn meyillesdirilen 6iiiini alys abatlamagyny or-
nasdyrmaly. Oba yerindéki elektrik ulanyjylaryn {ipjlin¢ilik shemasynyin ygtybarly-
lygyny we toguii hilini yokarlandyrmak tli¢in kédmillesdirilis islerini gegirip durmaly.
Abatlanan enjamlaryi basdaky ululyklara gabat gelydndigini barlamaly.

Elektrik yagtylandyryjy gurluslarda energiyany tygsytlamak ii¢in hizirki za-
man we tygsytly yagtylygyn cesmelerini ulanmaly. Sol bir wagtda optimal yagty-
landyrylysy gazanmaly.
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Yagtylandyrysa energiyanyi sarp edilisi hereket edyéin kadalar, innowasion
yagtylyk ¢cesmelerini ulanyp yagtylandyrylys enjamlaryny, ¢yralary we yagtylandy-
ryjylary dogry saylap, olara yokary hilli hyzmat edip, ¢esmede napryazeniyéni bir
dereje saklap gazanyp bolar.

Yagtylandyryjy enjamlarda elektrik energiyasyny tygsytlamagyi ygtybarly se-
risdesi olary awtomatlagdyrmakdyr. Sonui {i¢in dasarda oturdylyan yagtylandyry-
lysy dolandyryan diirli awtomatlar ulanylyar.

Energiyanyn tygsytlanmagyna yagtylandyryjylarynn aynalarynyi arassalygy
hem uly tdsir edyar. Sonui {i¢in olary wagtynda arassalamaly.

Oba hojalyk masynlarynyit we mehanizmleriniii elektrik herekete getirijileri-
nin dogry ulanylmagy hem elektrik energiyany tygsytlamagyn uly ¢esmesidir. Sol
bir wagtda elektrik herekete getirijileriniii ululyklarynyn is masynlarynyn hisiyet-
namasyna gabat gelmegine berk gozegcilik etmeli. Elektrik hereketlendirijisi doly
yiiklenmese, ony pes kuwwatly elektrik hereketlendiriji bilen ¢alysmaly. Onun bos
isleyén wagtyny kemeltmeli. Asinhron elektrik hereketlendirijilerii ige giris toguny
azaltmak zerurdyr. Elektrik herekete getirijilerde awtomatik dolandyryan ulgamla-
ry ulanmak has yerliklidir.

Oba hojalygynda ulanylyan elektrik termiki gurluslarda energiyany tygsytla-
mak {i¢in asakdaky céreleri gecirmek maslahat berilyér. Elektrik suw gyzdyryjy
yyly suwuil akkumulyator gaplary bilen enjamlasdyrylmagyny tipjiin etmeli.

Yayrai yerlesen kici sarp edijileri yyly suw bilen tipjiin etmek ii¢in awtomatlas-
dyrylan suw gyzdyryjylaryny minimal yiik dowriinde tok ¢esmesine birikdirmeli.
Oba hojalyk mallaryny we guslaryny gyzdyrmak ti¢in infragyzyl sohlelendirijileri-
ni ginden ulanmaly.

Maldargylyk jaylarynda kadaly mikroklimaty tipjiin edyén gurluslarda elektrik
energiyasyny tygsytlamak ti¢in su céreleri gecirmek maslahat berilydr. Mikrokli-
matyn kadalarynyn bozulmagy diiie bir energiyanyn artyk sarp bolmagyna getir-
mén, eysem mallaryil ondiirijiligini kemeldyér. Howa calsyjy enjamlaryn yagdayy-
na we howa gecirijilerin jebisligine gozegcilik etmeli. Howa calsyryjy gurluslary
awtomatlagdyrmagy yola goymaly.

Gelyin howany gyzdyryan yylylyk calsyjy ulgamlary ulanmaly. Oniimgilik
jaylarynda yylylyk yapgyclaryny ulanyp, olary agyjy we yapyjy enjamlar bilen en-
jamlasdyrmaly.

Energiyany tygsytlamagyn wajyp bolegi adaty (mehaniki we yylylyk) tehnolo-
giyalaryn yerine energiya tygsytlayjy elektrotehnologiyalaryny ornasdyrmaly. Ola-
ra: dénéni saklayan we arassalayan elektrofiziki usullary amala asyryan gurluslar;
kartoska we gdok oniimler saklananda olaryn yitgisini azaldyan mikrotokly tasir;
toweregi, iymleri we Oniimleri dezinfeksiya etmek we s.m. degislidir.
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Energiya ondiirmek ti¢in ¢ykdajylary ep-esli azaltmak {i¢in adaty dél energiya
cesmeleri ulanylyar giin, yer, suw akymlary. Osiimlik, aga¢ we maldargylyk galyn-
dylary elektrik energiyasynyn yerine yylylyk ondiiryén gurluslarda yakyp boljak
biogazy ondiirip ulanyp bolar.

15.6 Elektrik gurluslara hyzmat etmegin esaslary

Oba hojalyk kédrhanalarynda ulanylyan elektrik enjamlarynyn ygrybarly isle-
megi ili¢in olary elmydama gozeggilikde saklamaly. Bu bolsa zdhmet, material, teh-
niki, maliye we beyleki ¢ykdajylary talap edyar. Bu isler bilen oba hojalyk kirha-
nalarynyn inZener gullugy, agroserwisin etrap we welayat gulluklary mesguldyr.
Energetiki enjamlaryn ulanylysyna we yangyc-energetiki resurslarynyin tygsytlan-
magyna kirhananyn bag energetika gullugy jogap beryar.

Energetiki gullugyny doretmek, onun wezipe gurlusyny sertli birlikde gorkez-
yan energetiki enjamlara hyzmat etmegin umumy ziahmet sarp edilisinden kesgit-
leyarler. Bir sertli birliginn zihmet diiziimi 18,6 adam-sagat diyip kabul edilendir.

15.3-nji tablisa

Elektrotehniki enjamlaryn sertli birliklere gecis koeffisiyentleri

Enjam Koeffisiyent
Howa sim elektrik gegirijileri (1 km) 5,5
— 1 kW c¢enli kabel simleri 1,81
— 100 kWt-dan az bolan kuwwatly dizel elektrostansiya 14,0
Acyk transformator beketleri 3,8

Gury we ¢ygly jayda yerlesen asinhron elektrik hereketlendirijini elektrik
herekete getiriji:

— kuwwaty 1 kWt ¢enli 0,44
— kuwwaty 1,1...10 kWt 0,61
Dolandyrys enjamlary goragly we elektrik simli elektrotermik gurlus:

elektrodly suw gyzdyryjy 100 kWt ¢enli kuwwatly suw gyzdyryjy 3,22
suw gyzdyryjy TEG-1i 200 litre ¢enli gowriime 1,09
Yerde goyulyan elektrik plitalar 0,25
100 m? maldargylyk jaylarda yeri gyzdyryan gurlus 0,73
Kebsirleyji transformator 0,99

Elektrik yagtylandyryjy gurluslar we elektrik simli dolandyryjy
gorag-barlag enjamly yagtylandyryjylar:

— 1...2 gyzyp yagtylandyrylyan ¢yraly 0,65
— 1...2 lyuminessent ¢yraly 0,88

Oba hojalyk kdrhanalarynyn Meyillesdirilig-6miini alys abatlayys we tehniki
hyzmat ulgamy boyunca her enjam boyunca gecis koeffisiyentleri berlendir. Ol ko-
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effisiyentler boyunca sertli birlikler yenil tapylyar, 15,3 tablisada esasy enjamlar
boyunga sol koeffisiyentlerinl bir bolegi berlendir.

Inzener-tehniki isgérlerin sanyny we wezipe gurlugyny elektrotehniki we yyly-
lyk tehniki gulluga esaslanyp, sertli birlikde berlen hyzmat etmegin sarp ediliginifi
san birliginde gorkezilyér.

Elektrik enjamlarynyn yasalyan yerlerde we Oniimgilik kdrhanalarynda
vayranlygyny, eger tehniki hyzmat edyan merkezi nokatdan obyektlere ¢enli ara-
lyk 15 km-den uzak bolsa, sertli birlikde umumy ¢ykdajylary 1,15 koeffisiyente
kopeldyarler.

15.7. Gysga utgasmadan goramak

Gysga utgasmada zynjyrdaky tok onlarga esse artyar. Gegiriji simden onun
izolyasiyasynyn ya-da 0ziinit yanmaklygyny iipjiin edip biljek yylylyk mukdary
boliinip ¢ykyar. Gegiriji simi we transformatory goramak {i¢in zayalanan zynjyry
tizmeli. Calt 6¢iirilende (1...2 s) sim gyzyp yetismeydr. Elektrik enjamlary gysga
utgasmanyi toguny 10 s ¢enli saklap bilyarler. Pes napryazeniyeli gurluslarda esasy
gorag enjamy bolup ereydn gorayjylar hyzmat edyérler. Gorayjynyi calsylyan
bolegi bolup ereyji gorayjy, ingejik sim hyzmat edyér. Ol tok niyetlenen ululykdan
artanda koyyar we tok zynjyryny tizydr. Gorayjynyn niyetlenen togy bu onun uzak
wagtlap liziilmén isldp bilyan togudyr. Bu tok gorayjylaryn yiiziinde gorkezilyér.

Ereyji gorayjynyn koyjek wagty zynjyrdaky togun niyetlenen ululygyndan
ndge esse uly bolandygyny gorkezyar. Gorayjylaryil giiden yayran gorniisleri dyky
we turba gorniislileridir. Dyky gorniisli gorayjylar toparlayyn sitlerde oturdylyar.
Olar 250 W napryazeniyede 60 A togy gegirip bilyérler.

Turba sekilli gorayjylar 35 kW napryazeniyede 500 A togy goterer yaly edilip
yasalyar.

15.8. Ug fazaly ulgamyi elektrik energiyasy bilen iipjiin edilisi

Elektrik energiyasy bilen iipjiin edilmeginin esasy talaplary asakdakylardan duryar:
— elektrik ulgamy gurlanda we ulanylanda tygsytly bolmaly;

— ulanyjylarda hemme wagtda sol bir yygylykly napryaZeniye bolmaly;

— ulanylanda ygtybarly we howpsuz bolmaly.

Ulgamyn tygsytlylygy Y/Y bitarap simsiz we A/A gorniisli li¢ fazaly ulgamlary
ulanmak arkaly gazanylyar. Napryazeniyaniii hemige berlip durulmagy Y/Y bitarap
simli we A/A gorniisli ulgamyn ulanylmagy bilen gazanylyar. Bu birlesmelerde fa-
zalaryn kadasy biri-birine bagly déldirler.
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15.1-nji surat. Gorag yere birlesdirmegin shemasy

Elektrik enjamlarda izolyasiyanyn zayalanmagy adamyn jan saglygyna howp
salyar. Adamy toga urdurmazlyk onufi iicin gorag yere birlesdirmek ya-da noly
yere birlesdirmek usullardan peydalanylyar (/5.1, 15.2-nji suratlar).

Gorag iicin yere birlegdirmek. Elektrik hereketlendirijilerinifi, stanoklaryn,
elektrotehniki enjamlaryn dasky bdlegini yere polat turbalaryn, simlerii, komegi
bilen birlesdiryérler (/5. -nji surat). Su halatda adam enjamyn dasky bolegine elini
degirende gorag yere birlesdirilen gurlusa parallel bolup yere birlesyéar. Bu gorag
elementleriniil garsylygy 4 Om uly déldir. Sonda adamyn iistiinden tok gecmeyir.

Gorag iicin bitarap (nol) simii yere birlesdirilmegi. Ug fazaly ulgamda elek-
trik enjamlaryn togunl baryp biljek dasky bolegine bitarap (nol) simi yere birlesdi-
rilyar (15.2-nji surat).

T
A ~A
~A
C ~A
; N
EE; §§§NBG
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= YBG
15.2-nji surat. Gorag noly yere birlesdirmegiin shemasy
Gorag nola birlesdirilmegi 1000 W napryezeniyé ¢enli amala asyrylyp bilner.

Ol gorag yere birlesdirilmegi bilen den isi yerine yetirydr. Faza elektrik enjamla-

202



rynyn dagky {isti bilen birlesende gorag enjamlarynyn (magnit ise goyberijilerin,
gorag elementlerin) islemegine getiryar.

15.9. Tehniki howpsuzlyk cireleri

Oba hojalygynda elektrik enjamlaryn kopiisi amatsyz sertlerde: tozanly, ¢cyg-
ly, gyzgyn, zyyanly gazly, yagynly howanyi tésirinin astynda isleyérler. Bularyn
tasiriniil netijesinde enjamlaryin sarymlarynyinl izolyasiyasynyi zayalanyp, olaryn
korpusynda ep-esli potensial doremegi miimkin. Bu enjama adam ya-da mal-gara
galtagsa olaryn elektrik tokdan helék bolmagy miimkin. Elektrik zynjyryna nddogry
cemelesilmeginin netijesinde betbagtlyga sezewar bolmak miimkindir.

Elektrik enjamlaryn gurlus kadasyna gord napryazeniyesiz, yone izolyasiya-
synyil zayalanmagy netijesinde, napryaZeniye astynda bolsa ona galtasanda tok
urmagy miimkin. Adamy tok uranda zyyan c¢ekisiniii derejesi adamyn bedeninin
garsylygyna, galtasan yerinii hamynyn yagdayyna, togun ululygyna, dowamlyly-
gyna, togun yygylygyna, gecyin yoluna bagly bolyar.

Togunl ululygy 2...3 mA bolanda adamyi teninde agyry duyulyar, elleri tit-
reyar, 5...10 mA bolanda giiy¢li agyry duyulyar, ellerinin damarlary c¢ekyér we
elini tokdan zordan ayryp bilyér, hacan-da 20...25 mA bolanda elini 6zi ayryp bil-
meyér, bokurdagy gysylyp komek bermége ¢agyryp bilmeyir, 50...80 mA bolanda
bolsa adamyn dem almasy kesilyér, toguil gecydn wagty 3 sekuntdan uly bolsa,
yiireginin urmasy kesilyédr, 100 m A adam ii¢in 6liim howply hasaplanylyar. Ada-
myn Ustiinden gecydn togun ululygy tok ¢esminiii napryizeniyesinin ululygyna
bagly bolyar. Howpsuzlyk sertleri yerine yetirmek {i¢in napryazeniyaniii ululygy
dasky gursawyn sertine, jayda adamy tok urmak howpunyn derejesine bagly bolyar.

Tok uran adamy ilki bilen tok ¢esmeden ayyrmaly we onun yagdayyna gord
ilkinji lukmangylyk komegini bermeli. Eger-de dem alsy kadaly bolsa iliklerini
vazdyryp arassa howa geler yaly sert doretmeli. Dem almayan bolsa oiia emeli usul-
da dem bermeli. Yiiregi urmayan bolsa Viiregine emeli usulda massaz etmeli we
gyssagly lukmany ¢agyrmaly. Lukman gelyénce ona komek etmegi dowam etmeli.
Adamyii saglyk yagdayyny dinie lukman kesgitleyar.

Adamlaryn howpsuzlygyny iipjiin etmek iicin elektrik enjamyn adaty naprya-
Zeniye astynda bolmayan boleklerini yer bilen birlesdirmeli. Yer bilen birlesdiril-
yéan gurlusyn garsylygy R <4 Om-dan uly bolmaly dildir.
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