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Giris

Garassyz, baky Bitarap Tirkmenistan
dowletimizde geljegimiz bolan yaslaryi diinydnin in
O0sen talaplaryna layyk gelyédn derejede bilim almagy
ticin dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gegen
ilkinji giintinden bilime, ylma gin Vol acdy,
Tirkmenistan yurdumyzda milli bilim ulgamyny
kdmillesdirmek boyunca diypli 0zgertmeler
gecirmége girisdi.

Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn «Tirkmenistanda bilim
ulgamyny kédmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn
15-nji fewralyndaky Permany bilim ulgamyndaky
diiypli 6zgertmelerinn basyny baslady.

Hazirki wagtda milli bilim wulgamyndaky
dowrebap Ozgertmeler yas neslin yokary derejede
bilim almagyna  we terbiyelenmegine, ginl
diinydgarayysly, edep-terbiyeli, tdimiz ahlakly, kdmil
hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam edyiér.

Tédze galkynyslaryn-beyik Osilislerin zamanasy
bolan hézirki dowiirde Yyasamagyn, islemegin,
doretmegin howesi gecen dowiirddkiden ence esse
beygeldi. Sondan lezzet alyP1l yasadykg¢a yasasyn,
isledikce islesin gelyaér.

Tirkmenistan Watanymyzyn sOhratly
taryhynda tdze sahypa acyldy. Hormatly yurt
Bastutanymyzyi  syyasy Ondengoriijiligi  bilen
yzygiderligi  bilen  yzygiderli amal edilydn
o0zgerisikler yurdumyzyn jemgyyetcilik dslisine téze,
has belent derejd ¢ykardy.

Iyun ayynyn 12-ine Magtymguly adyndaky
Tirkmen dowlet uniwersitetinde Tirkmenistanyi
Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyi
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yurdumyzyn ylmy jemgyyetciligi bilen ydrite
dususmagynyn bay maksady yurdumyzda ylmy
O0sdiirmekden ybarat boldy. Bilisimiz yaly ylym
jemgyyetcilik durmusynynn essasy hem eyrylmaz
bolegidir. Islendik is ylma esaslananda, onun
diiybdm berk, netijesem béadhbitli bolyar. Sol
sebidpdenem, bu waka halkymyzyn taryhyna altyn
harplar bilen yazyljak giinlerin biri hem-de
Hormatly Prezidentimizin Osiip gelydn yas neslin
ylymly-bilimli bolmagy hakynda uly aladasynyn
subudy boldy. Hormatly Prezidentimiz yurdumyzda
ylym, bilim pudaklaryny diiypli 6zgertmek bilen bir
hatarda ony 0Osdiirmédge goniikdirilen kararlarynyn
bir ndgesine gol ¢ekdi.

Hususan-da, Tiirkmenistanda ylym ulgamyny
kdmillesdirmek, Tirkmenistanyn ylym
akademiyasynyn isi hakynda, yurdumyzyin yokary
okuw mekdeplerinde aspiranturany, doktoranturany
acmak we olaryn netijeli islemegi li¢in &hli zerur
sertleri doretmek hakyndaky resminalara gol ¢ekdi.
Hormatly Prezidentimizin ylym, bilim isgérleri bilen
geciren dususygyna Garassyz dowletimizin bagtyyar
talyplarynyin hem gatnagmagy bizin basymyzy gdge
yetirdi, yaslaryn okuwa, bilime, ylyma bolan
howesini artyrdy.

Yurdumyzyn  yaslarynyn  ylymly  bilimli
bolmagyny hemise iindeyédn hormatly
Prezidentimizini: «Men yaslarymyza bilim bermekde
diypli ozgertmelerin wagty geldi diyip hasap
edydrin» diymegem bilim ulgamyndaky diiypli
o0zgerisiklerin wagtynyn gelendigini nygtayar. Ciinki
bilim ylmyn ilkinji hem ygtybarly basgancagydyr.

Tédze tehnologiyalaryn doéredilmegi pudagy
one giderjek giiy¢ bolup has onat tehniki bazalary
doretmek, prosesslerin  parametrlerini  dlgeyédn



gurluslaryny isldp tayyarlamak, oniimg¢iligin ayratyn
boleklerinde, tdze  gurulyan zawodlarda we
fabriklerde tehnologik prosesslerini dolandyrmak,
kdrhanalary we edaralary barlag Olceg abzallary
bilen iipjiin etmek su giinufi has wajyp meselelerinin
biridir.

Kompyuter tehnologiyanyn diinyé tejribesinde
gazananlaryn yokary derejeli miimkingiliklerinden
peydalanmagyn yollaryny O6wreniPl ony durmusa
ornasdyrmak bizin yasaysymyzy has-da
yenillesdiryér.

Hormatly Prezidentimiziii Tirkmenistanda
bilim ulgamyny kémillesdirmek we isi dinyédnin
O0sen yurtlarynyn derejesine yetirmek maksady bilen
kabul eden ilkinji kararlary tdzeliklere tarap aygytly
gadam basmaga giiy¢c-kuwwat beryér.

«Bilimli nesil-kuwwatly Watan» pdhimini bds
yorelge sayyan su ginki yaslaryn hormatly
Prezidentimizin  tarapyndan  bildirilen  belent
ynamyny Odemekde 4dhli basarnygyny, zehinini,
gligyg-gayratyny orta goyuPl yhlasly okamagy,
ylym oOwrenmegini, zdhmet c¢ekmegem nusgasyna
owrliler.



1. Awtomatlasdyrmagyh gorniisleri.
1.1. Awtomatlasdyrmak barada umumy diisiinjeler.
Taryhy maglumatlar.

Awtomatika bu adam goniden-goni gatnagma amala
asyrylyan diirli prosessleri dolandyrmak we olaryfi gecisine
gozegcilik baradaky ylymyfi we tehnikanyi pudagydyr.

Awtomatikanyi Osmegi esasan hem ylmy-tehniki
progrese yardam berdi we onuil esasy ugurlaryny kesgitledi.

Awtomatikanyfi 0smeginin faktorlary: gifielip baryan
onlimgeiligin we Oniimifi hilinifi yokarlanmagynyi, seyle hem
adamyfi zdhmedinii kdmillesdirilmeginifi  zerurlygyndan
ybaratdyr.

Hazirki zaman Oniimgiligine ayry-ayry prosesleriil
arasyndaky baglanysyklaryn kopdiirliilligi we olaryi takyk
yzygiderliligi mahsusdyr. Uzniiksiz we tapgyrly oniimgilik,
seyle hem kabir operasiyalaryn yokary tizlikde gecmekligi bir
operasiyadan  beyleki operasiya gecmeklik  wagtynyii
kemeldilmegini talap edydr, adam {i¢in Yerine yetirilip
bolmajak c¢alt tisir etmeklige, takyklyga we dolandyrysyi
obyetiwligine talaby yokarlandyryar.

Halk hojalygynyii kébir pudaklarynda tehnikanyfi
Osmegi netijesinde adama goniden-goni tédsiri boyunga Ordn
zyyanly prosesler (radioaktiw dagama, elektromagnit sohleler,
ultrases tolkunlary we s.m.) yiize ¢ykdy. Seyle prosesleri
dolandyrmak we olaryfi ge¢isni gozegeilik etmek adamyfi
duygusyna we reaksiyasyna bagly bolmadyk yorite gurallary
we sistemalary ulanman dolandyrmak asla miimkin déldigi
tebigydyr. Kabir tehnologik prosesleriii asak we yokary
temperaturalarda, sesifi yokary basysynda geg¢yénligi sebapli,
adamy prosesifi gecydn zonadan cykarylmagynyi zerurlygy
yiize ¢ykaryar.

Kibernetika-bu masynlarda, janly organizmlerde we
olaryn birlesmelerinde berilydn maglumatlaryit we dolandyrys
prosseslerinde umumy kanunlayjylykly baradaky ylymdyr.
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Kibernetikanyfi diiybiini tutujy, kibernetika diisiinjesini ylyma,
tehnika girizen amerikan alymy Norbert Winer. Bu diisiinje
1948-nji yylda hodiirlenildi we kabul edildi.

Kibernetus—diymek grek dilinden terjime edilip ol
dolandyryjy diyen manyny beryér.

Hézirki zaman kibernetikasy birndge 6zbasdak ugurlary
birlesdiryar.

maglumat teoriyasy.

programmirleme teoriyasy .

sistemalary dolandyrys teoriyasy.

Maglumat teoriyasy—maglumaty toplamaka, 6zgertmek
we bermek usullaryny éwrenydr. Maglumat signallaryfi komegi
arkaly berilydr we afiladylyar. Bu fiziki prosess bolup berilyin
maglumata baglylykda kesgitlenen parametrleri bolyar. Sular
yaly baglylygy guramaklyga kodirleme diyilyar.

Programmirleme  teoriyasy—maglumaty  dolandyrys
wagtynda ulanmak we gaytadan islemek usullaryny bejerip
tayyarlamak we doly 6wrenmek bilen mesgullanyar. Maglumat
metody algoritm diyip atlandyrylyan kesgitlenen diizgiin
boyunca, dolandyrysyii islendik sistemamasynyil maglumaty
gaytadan islemek yoly arkaly isi programmirleméige
miimkingilik beryir. Islendik dolandyrys sistemasynyf isinifl
programmirleméige umumy yagdayda asakylary 6z igine alyar:

Dolandyrys sistemalarynyfi teoriyalary—beyleki
dolandyrys sistemalary bilen bagly bolup dasky tésire miimkin
bolan reaksiyaly sistemalaryfi gurlus prinsipi we strukturasyny
owrenydr. Umuman, dolandyrys sistemasy diyip maglumaty
maksada layyk isldp bejermegi amala asyryan islendik fiziki
obyekt atlandyrylyp bilner. Maglumat, 6ziinde gifi diislinjani
saklayar ~we dirli  hadysalardyr, prosessleriii  anyk
diistindirilmesi ti¢in ulanylyar.

Awtomatlagsdyrmak hem Kkibernetikanyn bir bolegi
bolup duryar.

Awtomatlasdyrmak sozi  greklerin  “autos”—diyen
soziinden gelip c¢ykyar. Greklerii “automatos” we bizii
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“awtomat” sOzlimizin manysy 0zi hereket edydn enjamy
anladyar.

Awtomatlasdyrmak s6zi adamyn isini awtomatlaryn isi
bilen calysmagy, tehnologiki desgalary 6zini hereket edyin
enjamlar bilen gurnamagy anladyar.

Awtomatlasdyrmak iki derejd boliinyarler. Birinji dereje
adamyn fiziki isi, 6zi hereket edydn mehanizimlerin isi bilen
calsyrylmagy g6z 6niinde tutulyar, yagny tehnalogiki prosesleri
awtomatlagdyrmakdan duryar.Ona  kopleng halatda,
ondiirjiligin mehanizimlesdirilsi diyilip garalyar. Ikinji dereje
kiarhanada barlag (gozegcilik) etmek we dolandyrmak iigin
enjmlary girizmekden duryar, yagny tehnalogiki prosessleriii
gecigini dolandyrmaklygyn awtomatlasdyrylsy diyilyar.

Oniimgiligi we tilsimatly prosesleri awtomatlagdyrmak
esasanam, ikinji derejd giryar. Olarda gecydn prosesler Ordn
yokary derejede enjamlasdyrylandyr.

Ilkinji, ise-ukyply awtomatiki dolandyryjy, L.I.
Polzunow tarapyndan, 1765 yylda Rossiyada oylanyp
tapylypdyr. Ol awtomatiki dolandyryjy gazandaky suwun
derejesini sazlamak {i¢in niyetlenen enjamdyr. Bu dolandyryjy
yiizglic, yagny, Olgeyji element gazandaky suwuil derejesinin
yagdayyny Olceyér. Derejdnin liytgemeginde, yiizglic hereket
edydr we iymitlendirijinin  gapysynyn agylyp-yapylsyny
iytgedyar. 1.I. Polzunowun sazlayjysynda, gorkeziji boyunca
goniimel ya-da gos-gonii dolandyrmak ideyasy ulanylyar. I.1.
Polzunowyn sazlayjysy, edil sonyil yaly, onyn masyny hem,
awtoryn Oliiminden sofl yakyn wagtda yatdan ¢ykarylypdyr.

Yone, gorkeziji boyunca obyekti goniimel sazlamak
ideyasy tiz wagta 1784-nji yylda, bug masynyn tizligini
sazlayjysyny doreden D. Watt tarpyndan tdzeden yiize
cykarylypdyr. Magynyn walynyi aylawynyi berlen sany, bu
yerde, gapajygyn acylyp-yapylmagyny iiytgedydn we masyna
tdze bugun akmagyny sazlayan, merkezden gagma sazlayjynyn
komegi bilen iipjiin edilyar.
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Poluznow-Wattyn prinsipi gorkeziji boyunca, sazlap
bolyanlygy ficin, su wagta c¢enli, kOp awtomatiki sazlama
ulgamlaryn esasy bolup duryar. Soniky dowiirdiki sazlamanyn
komekei prinsipleri: yiikk boyunca (Ponsele, 1829 y.) we
hodiir edilipdir. Sazlayjy organlaryin Olgeginin  0smegi,
sazlayjynyil sekiline, yerine yetiriji mehanizmlerde serwo
motoryn (Farko, 1873y) ulanylmagy g6z 6niinde tutulypdyr.

Bugun basysynyn sazlayjylary: nebitde isleyin gazanlar
licin 1864 yylda inzener Spakowskiy we komiiri gatlakda
yakyan gazanlar {i¢in inZener Belwil tarapyndan hodirlenipdir.

Awtomatiki sazlamanyn nazaryetinii baslangyjynda,
elektirik hereketlendirijiler li¢in, sazlayjylary saylap almagyn
zerurlygy XIX yiiz yyllygyi ikinji yarymynda baglanyar.

Awtomatiki sazlamanyi nazaryetini esaslandyryjsy rus
alymy LLA. Wysnegradskiydir. Onun 1877 yylda ¢ap eden
“Gontimel tisir ediji sazlayjylar” hakdaky isi, awtomatiki
ulgamlary sazlamagyn nazaryetinde, esasy islerin biri bolup
duryar.

I.LA. Wysnegradskiy sazlanylyan obyektin herekedini
we sazlayjyn denlemelerini gézden geg¢iripdir.Olary bilelikde
1514P1 ol awtomatiki sazlama ulgamynyn detilemesini alyar,
(sazlayjy bilen bilelikde, sazlanylyan obyektin), yagny,ona
sazlamak prosesin deflemesi diyilydr. [.LA. Wysnegradskiy
Sazlanylyan ulgamynyn denilemesini gézden geciriP1
yktybarly sazlamagyn sertlerini tapypdyr.

Sonrak, elektrik  hereketlendirijilerin  awtomatiki
sazlanylmagynyn nazaryetine Stodola (1895 y.) we
N.Ye.Zukowskiy (1909 y.) uly gosant gosupdyrlar.

Awtomatlasdyrmak  diymek adamyn  zdhmetini
awtomatlaryi isi bilen ¢alysmak we tehnologiki enjamlara 6zi
isleyédn gurallary ornasdyrmak.

Awtomatlasdyrmagyil iki derejesi bardyr:
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1. Birinji dereje adamyn fiziki igini 6zi hereket
edydn mehanizmlerinl isine ¢alysmagyny goz oOniinde tutulyar,
yagny tehnologiki proseslei mehanizimlesdirmek.

2. IKinji dereje senagat gézeggiligi we dolandyrys
enjamlaryny girizmekden duryar, yagny tehnologiki prosesleriii
gidisini awtomatiki dolandyrmak.

Oniimgilik proseslerini awtomatlasdyrmaklyk esasanam
ikinji derejé degislidir.

Awtomatika-adam goéniden-goni gatnagman amala
asyrylyan diirli prossesleri dolandyrmak we olaryn gecisine
gozeggilik etmek barada ylymyn we tehnikanyi bolegidir.

Awtomatika-bu kesgitli prossesli operassiyany yerine
yetirmekde adamyn gatnasygy bolmanda islenilydn tehniki
prosseslerin we metodlaryn toplumy.

Awtomatlasdyrmak-bu prosses yagny dolandyrmak
funksiyasyna gozeggilik etmegi awtomatikanyn metodikalary
we serigdeleri bilen amala asyrylayar. Oniimgiligi
awtomatlagdyrmak derejesi boyunca tapawutlandyrylyar. Olar
bolekleyin, kompleksleyin we doly awtomatlaydyrmak.

Bolekleyin awtomatlagdyrmak-bu dine kesgitlenen
tehnologiki prossesinde 6ziinin ¢ylsyrymlylygy bilen ya-da calt
gecisi bilen adam tarapyndan yerine yetirip bolmajak ayratyn
onlimeilik  operasiyalaryny awtomatiki yagdayda yerine
yetirilmelidir.

Kompleksleyin awtomatlagdyrmak-ucastogyn, sehin,
zawodyn, elektriki stansiyalarynyn we s.m. Onlimgiligin esasy
operasiyalaryny ozara baglanysylan bir kompleks gorniisinde
yerine yetiryar.

Doly awtomatlagdyrmak bu dolandyrys we gozegcilik
sistemasy bilen bilelikde Onilimgiligii esasy we komekei
ucastoklarynynn  (boliimleriniil) &hlisini  awtomatlagdyrylan
jokary derejedir. Oz erine yetiryin funksiyasyna baglylykda
awtomatlagdyrmak asakdaky yaly esasy gorniiglere boliinyar:

-awtomatiki sazlama;
14



-awtomatiki gorag;

-awtomatiki blokirleme;

-awtomatiki gozeggilik;

-tehnologiki duydurma (signal berme);
-aralykdan (distansion) dolandyrmak;
-awtomatik gaytadan utgasdyrmak.
-awtomatiki dolandyrys

Awtomatiki dolandyrys—berlen programma baglylykda
obyektin  funksionirlenmegini  goldamaga  goniikdirilen,
hereketler toplumydyr. Funksionirleme algoritmi—diyip haysy
hem bolsa gurlus sistema toplumynyf ya-da gurlusyn tehniki
prosesinifi dogry yerine yetirilmegine alyp baryan buyruklar
toplumyna aydylyar.

Dolandyryjy algoritm—diyip funksionirleme algoritmini
yerine yetirmek maksady bilen dolandyryjy obyektine dasky
tasirlerin  hdsiyetlerini  kesgitleydn buyruklar toplumyna
aydylyar.

Adaptiwli diyiP1 awtomatiki 6zini sazlamak joly bilen
obyektin paramatrlerini dolandyrmagyn ya-da tytgdp durian
dagky dasky tasirler esasynda, ya-da kesgitsiz sertlerde
dolandyryjynyn  meselelerini  ¢ozydn sistema aydylyar.
Awtomatlasdyrylan Oniimgiligin dolandyrysynynn goz caky
bilen awtomatiki we Vyarym awtomatiki bolege bolyirler.
Awtomatiki dolandyrylysda dolandyrylyan obyekte berilyan
buyruklar yorite gurluslardan berilen programma boyunca, ya-
da gozegecilik ediljan parametrlerinii maglumaty esasynda
amala  asyrylyar.  Yarym  awtomatiki  dolandyrysda
dolandyrylyédn obyektin islerinin gozegciligini we komanda
bermeklik operatoryi iisti bilen amala asyrylyar.

Awtomatiki gozegg¢ilik-bu hereketini zerur bolan tésirini
aydynlasdyrmak maksady bilen obyektin gozeggcilik edilydn
parametrlerinin maglumatlaryny kabul etmek we ony isldp
bejermek.
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Awtomatiki gorag-gozegeilik edilydn parametrlerin
bellenen belli bir bahasyndan {liytgeydn mahalynda prossesi bes
edyin metodlaryn we serigdelerin toplumy.

Awtomatiki sazlama-bu girizilen programma layyklykda
dolandyryjy prosseslerin ¢yzma talaplaryny kesgitleyin
parametrlerin berlen bahalaryny awtomatiki iipjiin etmekdir.
Awtomatiki sazlama awtomatiki dolandyrysyn bir bdlegi
hokmiinde seredilyér.

Sazlanyan obyekti we awtomatiki sazlayjy awtomatiki
sazlama sistemasy (ASS) diyip aydylyar.

ASS goni we ters baglanysyk bilen tapawutlandyrylyar.

Goni  baglanysyk-bu sazlayjynyn her bir o6ndiki
elementlerin sofikysyna bolan tasiridir.

Ters baglanysyk-bu sofiky bir sazlayjynyn ondan
ondéki bolan tésiridir.

B.G > G.g > Y.Y.E
surat 1.
Awtomatik dolandyrys sistemasynyq (ADS) struktura
shemasy

DO-dolandyrylyan obyekt
BG-belleyji gural
G.g-giiyclendiriji gural
Y.Y.E-yerne yetiriji element
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A 4

A 4

G.g

surat 1.2. Awtomatik gozeggilik sistemasynyn (AGS)

struktura shemasy.
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O-obyekt

D-duyujy datgik
G.g-gliyclendiriji gural
H.b.g.-habar beriji gural
Gor.g-gorkeziji gural

Y .g-yazyan gural
S.g.-sortlayan gural

Y.Y.E yerine yetiriji element

Xb A kAX
B.G » DE » G.g » Y.Y.E [—
A
X.T.b
Xs
D <

surat 1.3. Awtomatik sazlayys sistemasynyn (ASS)
struktura shemasy
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B.G.-belleyji gurlus
DE-denesdirji element
G.g-gliy¢lendiriji gural
Y.Y.E-yerine Vetiriji element
S.0-sazlanylyan obyekt
D-duyujy (datcik)

Awtomatiki sazlamak prinsipi ndhili maglumatlaryfi
esasynda we ndhili sazlanyan obyekte sazlama tisirinifl
formulirlenyandigini  kesgitleydr. Sazlamanyfi  prinsipini
hisiyetlendirydn esasy alamatlarynyfi biri iy maglumatlary
bolup duryar. Ol sazlayjy tésiri Ondiirydne sol sanda sistema
tésir edyédn beris zynjyrynyi tisirinifi strukturasy iicin zerurdyr.
Gysarma boyunca sazlamak prinsipi. Polzunow—Wattyii
prinsipi diyip hem atlandyrylyan prinsipi sur.1.6, a shema bilen
diistindirilydr. Ol tésir zynjyry bilen Ozara baglanysan
sazlayjydan S we sazlanylyan obyekti SO duryan iki bolekden
duryar. Y(t) sazlanylyan parametr g(t) berlen baha bilen
defiesdirilydr. Bu iki ululygyn tapawudy esasynda eg(t)=g(t)-
Y(). Y(t) sazlayjy tésir islenilip ¢ykarylyar. Sazlama
sistemasynyi yalfiyslygy gysarmasy diyilip atlandyryrlyan g(t)
ululuk, kesgitlenen bahadan yokary bolmaly dildir. Sonda
sazlanyan Y(t) parametrii we ofia berilen g(t) bahanyfi
arasynda kesgitlenen baglylyk gurnalyar we g(t) ululygy
iytgedip Y (t) sazlama parametri dolandyryp bolar.

Awtomatiki sazlayjy sistema (ASS) dolandyrylyan
obyektin sazlanylyan ululyklarynyn bir ya-da birndge fiziki
ululyklaryn bahasynyin hemiseligini awtomatiki yagdayda
berlen takyklykda saklamak ii¢in niyetlenendir. Ondan basga-
da, berlen kanun boyunga ASS gorkezilen ululyklaryn
bahalaryny tiytgedip bilyar.

ASS-nyn gurlus prinsipinde jikme-jik durup gecenin.
ASS-nyn gurlusy sazlamagyin umumy prinsipleriniii hatarynda
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bazalandyrylyar. Olaryn esaslary sulardyr: gysarmasyna gord
sazlamak, dasky tdsirine gord sazlamak, kombinirlenen
sazlama we adaptasiya prinsip.

Awtomatiki sazlamak prinsipi ndhili maglumatyn
esasynda we ndhili sazlanylyan obyekte sazlama tésirinin
emele gelyindigini  kesgitleydr. Sazlamanyn prinsipini
hésietlindirydn esasy alamatlarynyn biri i maglumaty bolup
duryar. Ol sazlayjy tasiri 6ndiirydne sol sanda sistema tasir
edydn beris zynjyrynyn tésirinin strukturasy l¢in zerurdyr.
Gysarma boyunca sazlamak prinsipi. Polzunow-Wattyn
prinsipi diyip hem atlandyralyan prinsip shema bilen
diistindirilydr. Ol tésir zyjyry bilen Ozara baglanysan
sazlayjydan S we sazlanylyan obyekti SO diirydn iki bolekden
duryar. Y(t) sazlanylyan parametr g(ir) berlen baha bilen
denesdirilydr. Bu iki ululygyn tapawudy esasynda s(t)=g(t)—
Y(t). Y(t) sazlayjy tasir islenilip ¢ykarylyar. Sazlama
sistemasynyn yaliiyslygy gysarmasy diyip atlandyrylyan e(t)
ululyk, kesgitlenen bahadan yokary bolmaly dildir. Sonda
sazlanyan Y(t) parametriii we ona berlen g(t) bahanyn arasynda
kesgetlinen baglylyk gurnalyar we g(t) ululygy tiytgedip Y(t)
sazlama parametri dolandyryn bolar.

Berlen bahaly, sazlayjy parametrin fakt bahasyny
dernemek ii¢in sol parametr sazlanyan obyektin ¢ykysyndan
sazlayjynyn girisine (denesdirydn elemente DE) berilyir.
Netijede tésiri beryan kontur emele gelyr.
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ASS gurmagyn struktura shemasy

a-gysarma boyunga sazlama;

b-dasyndan iiytgetme boyunga sazlama;

¢-kombinirlenen sazlama

DE-denesdiriji element; S-sazlayjy; SO-sazlanylyan
obyekt; DenO-denesdiriji obyekt

g(t)-berilyan tésir; € (t)ya-gysarma boyunca sazlamanyt
yalilyslygy; r(t)-sazlayan tésir; Y(t)-sazlanyan ¢ykys parametri;
f(t)-dasky tytgeme; & (t)r we r(t)-degislilikde dasyndan
iytgetme boyunca

sazlamagyn yalnyslygy we tésiri; e()k we r(t)«-
kombinirleme boyunca sazlamagyn yalityslygy we tésiri;

Bu ters baglansykly kontur esasy ya-da bas ters
baglansyk diyip atlandyrylyar. Yagny umumy yagdayda
sistemanyn ayratyn elementleri, sol sanda sazlayjy hem. ASS-
nyn isini gowulasdyrmak {i¢in ulanylyan gosmaca icki ters
baglansygy 0Ozilinde saklap bilen sazlanylyan parametr esasy
ters baglangygyn tisti bilen, g(t) giris tisire gatnasykly ters baha
bilen, sazlayjynyn girisine berilydr. Sonun {igin esasy ters
baglanysyk otrisatel (-) diyip hasap edilyap; solarda
sistemasynyn elementinii  ¢ykys ululygyny onun girigine
bermeklik  girisin  ¢ykys ululygyna  bolan  tésirini
gowsadyanlygyny goz Oniinde tutmalydyr. Eger sistemanyn
elementinin ¢ykys ululygy onun girisine berlende giris
ululygynn ¢ykysdaky tésirili giiy¢lendirydn bolsa, onda bular
yaly ters baglansyga polozitel (+) diyip aydylyar.

Tésiri bermek hésiyeti boyunga ters baglansyklar gaty
we mayysgak gornilislerine boliinydrler. Gaty baglanysyk
gumalan we gecis rezimle-rinde tésir edyédr, mayysgak
baglanysyk bolsa difle gegis reziminde tédsir edip guralan
rezimda bolsa onun tdsiri bes edilyar.

Sazlanma ya-da dolandyrylma obyekti agyk sistema
bolup dasky sredanyn dolandyrma ya-da sazlama obyektine
tésiri sertde bolsy yaly gozegcilik etmeyén hisiyeti bardyr we
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onun yagdayynyn totdnleyin alnyp Olcegi bilen anlandylyar.
Dagky sredanyn dolandyrma ya-da sazlama obyektine bolan
tasirine dasky tésir diyip aydylyar. Dagky tésiri yok etmek ii¢in
dasky tésiri boyunca sazlamagyn we dolan-dyrmagyn prinsipi
hodiirlenen. Bu dasky tésir boyunga sazlamak we dolandyrmak
prinsipin ya-da kompensasiya prinsipiil asyl manysy sis-tema
tasir edydn diirli dagky tdsirden ASS tésir edyén esasy biri
saylanyp alynyar. Bu yadayda sazlanylyan parametre dine
esasy dasky tdsiri kompensirleyar we obyekte tésir edyan esasy
dasky tésir 6l¢eg netijelerinden, bagly bolan sistemada islenip
cykarylyar.

ASS-da dasky tdsir boyunga obyektin ¢ykysyndaky
sazlanylyan parametr sazlayjynyn girisi bilen bagly daldir.
Sazlamak tdsiri obyektddki prosessini is halyndan hem,
sazlanylyan parametrden hem bagly dildir. Ol dine amala
asyryjy sazlayjy arkaly, f(t) dasky tdsir we dolandyrma kanuny
bilen kesgitleyar. Sol yagdada sistemada

ters baglanysyk yokdur. Sonun iigin hem ASS dasky
tdsir boyunca dolandyrmanyn acyk sikli sistemasy bolup
duryar.

Yokarda seredilip gecilen her bir sistemanyi
artykmaclygy we kemgiligi bardyr. Mysal {igin, gysarma
prinsipi bilen isleydn sistemada sazlanma tdsirinii emele
gelmegi ligin yalnyslygyn bolmagy zerurdyr. Bu hem 0z-
oziinden kemgilik bolup duryar, yagny sol yaliyslyklary hem
sazlayjy bilen yok etmelik talap edilydr. Ujypsyz gijikme
wagtly ¢ylsyrymly inersion obyektler dolandyrylan mahalynda
sazlayjy sazlanan parametrin birden-kd liytgemesini gagyryp
bilmeyir .

Sazlayjy parametr gysarma (yaliysylyk) doreyian
sazlanyan parametriii mgnowen iiytgemesini ¢cagyryp bilmeyéin
bolsa, onda ol ¢dklenmedik uly bahany alyp biler. Sonun ii¢in,
yokary takyklykly awtomatiki sistemalary doretmek {igin
kopleng sazlamagyn iki prinsipini hem o6ziinde saklayan,
kombinirlenen sazlama prinsipini ulanyarlar.
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Umuman struktura aspektinde islendik dolandyrys
sistemasyny dolandyrylyan obyekt we dolandyryjy organ bilen
Ozara baglanysylan topar gorniisinde afilladyp bolar.

Dolandyrma meselesini formal yagdayda yazmak {i¢in
kesgitlemeler hataryny girizmek bolyar. (8) Dolandyrylyan
obyektiii 6ziini alyp barsy baradaky maglumat X; (t), i=1,2,...n
wagtdaky n funksiyada saklanylyar diyip c¢ak edelifl.
Dolandyrylyan obyektii yagdayy diyip atlandyrylyan X;
tytgeyian ululygy X (t) kop Olcegli wektor funksiyasynyfi
komponenti gérniisinde seretmeli. Dolandyrma sistemasynda
tiytgeyin ululyklar dolandyrylyan obyektini gozegcilik edilydn
¢ykys ululyklary bolup duryar we sol bir wagtda dolandyrylyan
organyn giris ululygy bolup duryar. (sur 1.5)

Dolondyrys maksady

[— B S aa a I

|

|
' z/tz Dolardyryjy  fa—t
| argan :
|

|
: ult) i
: l

Dolandyrylyan
[P bl
! Uylgediji
Surat 1.5. = e —| tasir

Surat 3. Dolandyrys sistemasynym
Dolandyrylyan ob umumylasdyrylan strukturasy
Diyip atlandyryly
Olgegli wektor funksiyasynyn komponenta gornusindae
seretmeli. Dolandyrma sistemasynda tiiytgeydn ululyklaryfi
dolandyrylyan obyektifi gozegeilik edilydn ¢ykys ululyklary
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bolup duryar we sol bir wagtda dolandyrylyan organyfi giris
ululygy bolup duryar. (sur 1.5.)

2. Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy.
2.1. Maglumat ézgerdijileri we olara edilydn hdzirki
zaman talaplary.

Dolandyrysyn  awtomatiki  sistemasy-bu adamyn
gatnasygy bolmakda, dhli elementlerin funksiyalaryny diirli-
diirli gurluslar arkaly yerine yetirilydn sistemadyr.

Dolandyrysyn awtomatiki sistemasy (DAS) bu topary
ya-da birdenkd kesgitlenen funksiya adam tarapyndan yerine
yetirilydn, diirli gurluslar bilen informasiyany kabul etmekde
isldp bejermekde we dolandyrmakda ulanylyan sistemadyr.
DAS adam-masyn dolandyrys sistemasy bolup duryar.

Dat¢ik  (duyujy)-maglumaty  aragatnagyk  kanaly
boyunca bermekde has amatly parametre O6zgerdyin, ony
Ol¢eyin, analizirleyin sredanyn tasirini kabul edyan gurlusdyr.

Datcikler yerine yetirydn funksiyasy boyunca iki sany
ayratyn gurlus gorniisde berlip bilner.

1) Dine 6lgegi yerine yetirydn gurlus yagny birinji
ozgerdiji ya-da gozeggi dlgeyji diyip atlandyrylyar.

2) Ozgerdijiler-yagny o6lceyin ululygy 6zgerdyin
gurlus. Datgik rus warianty, inlis¢e-“Sensor” duyujy
diymekdir.

Olgegi 6zgertmek-bu funksional baglylykda bir fiziki
ululygyn olgegini, beyleki bir fiziki ululygyn 6lgegini, beyleki
bir fiziki ululygyn 6lcegini bilen afladylyar. Olgegi dzgertmek
bu islendik 6l¢eg gurluslaryny praktikada ulanmakda yekeje
metal bolup duryar.

Olceg ozgerdiji-bu bir gorniisli dlgeg Ozgertmesini
yerine yetirydn belli bir fiziki prinsipin tdsiri gurnalan tehniki
gurlusdyr. Ozgerdijilere-“Maglumat dzgerdijisi” diyilyir.

Maglumat 6zgerdijilerine edilydn hézirki zaman
talaplary:
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1) Yokary we hisiyetleri-duyujylyk, takyklyk,
goniilik gorkezilmegi ya-da gorkezmelerin gaytalanmagy ya-da
tizligi. Ozara calysyklyk gisterezisinifi yok bolmagy.

2) Yokary ygtybarlylyk: gulluk wagtynyn kop
bolmagy, dasky sreda durnuklylyk is wagtynda durup
galmazlygy.

3) Tehnologiki gowy taraplary: kici massaly, kici
gowriimli, gurlysynyn yonekeyligi, 6ziine diisydn gymmatynyn
pesligi.

Yokardaky hemme talaplary berjay etmek kyn, yone
maglumat 6zgerdijileri mikro EHM bilen bilelikde isletsek,
magynyn hasaplamasynyn we logikasynyii hasabyna maglumat
ozgerdijilerinin kemgiliklerininn bir bolegini ayyryp bolyar.
EHM-in komegi bilen;

1) Maglumat ozgerdijileri egri cyzykly
hisiyetnamany goni ¢yzykly hésiyete gecyar.

2) Duyujynyi sesi peselyar.

3) Dasky sredanyn tdsir edydn temperaturasy
peselyér.

Isleyis prinsipi boyunga elektrik datcikler iki topara
boliinyar:

1) parametrli (ululykly) datgikler;

2) generatorly datgikler;

1. Parametrli datgikler dolandyryan ululyklary elektrik
zynjyryn ululyga owiiryar.

Bulara:  garsylyk, induktiwlik, sygym  giryir.
Parametriki datgiklerin islemegi iigin gosmaca elektrik ¢esmesi
gerek bolyar. Parametriki datgiklere asakdaky gorniisler giryar:
parametriki,  tenzometriki,  termorezistorny,  sygymly,
induktiwli, transformatorly.

2. Generatorly datcikler—bular kabul edilydn giris
elektriki dél signaly gos-goni dolandyrylyan elektriki signala
owliryar (0zgerdyar).
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Generatorly datgikleriii toparyna asakdakylar giryér:
termoelektriki, tahometriki, induksiyaly, fotoelektriki, wentelli
we pezoelektrikler giryérler.

Generatorly datciklere dasdan gosmaca elektrik ¢cesmesi
gerek bolup durmayar. Bu datgikler giris signalyn gorniisine
layyklykda asakdaky toparlara boliinyér:

1) tytgemanin dagigi;

2) tizligin datgigi,

3) tizlenménin datgigi;

4) razmerin datcigi,

5) temperaturanyil datgigi;

6) basysyn datgigi;

7) harjyn datgigi;

8) maddanyn diiziiminin datgigi;
we §. m.

3. Olgeyis we dlceg serisdeleri.

Oniimgiligin diisewentliligi (effektiwliligi) we Oniimin
hili tehnologiki prossesin gidisi baradaky 6lgeg maglumatynyn
doly, dogry we wagtynda alynsyna baglydyr.

Kibir parametriii bahasy baradaky maglumaty almak
iicin ony 6lgemek gerekdir. Olgemek—tehnologiki parametriii
bahasynyn yoritelesdirilen tehniki serisdelerin komegi bilen
tapmakdyr.

Olgeg {icin ulanylyan we belli bir kadalasdyrylan
(norma  getirilen)  metrologiki  hésiyetnamasy  bolan
yoritelesdirilen serisdelere tehniki serisdeler diyilyir. Olceg
tehniki serisdelerinin esasy gorniisleri:

- 6l¢eg priborlary.

- Olceg tiytgedijileri.

- Olceg sistemalary.

26



Olgeg priborlary: bu syngy (adam) tarapyndan
seredilende gornis organlary bilen kabul edip boljak, olceg
signallary bermek ii¢in niyetlenen 6lceg serisdelerine aydylyar.

Olgeg priborlary analog we diskred signal gorniisde
bolyarlar.

Diskret Olgeg priborlary-6lgeg maglumatyny diskret
signal  gorniisde berydar. Meselem: sifrlir  priborlar.
Diskretlesdirmek prossesi iizniiksiz iiytgeyian ol¢eg ululygyny
onun buhularynyn diskret kopliigine 6wiirmekden ybaratdyr.

Bu prosesse kwantlasdyrmak diyilydr. Analog Olgeg
priborlary-bu  gorkezme bahalaryn  6lgenme ululygynyn
lizniinsiz funksiyasy bolup duryan priborlardyr.

Analog priborlarda dlgenilyén (iiytgeyan) giris ululygyn
wagt birliginddki bahasyna ¢ykys bahasynyi ululygy tizniiksiz
funksiya gorniisinde berilyar.

Analog  Olceg priborlary:  gorkezydn, yazyan
(registrirleydn), integrirleydn gorniisde bolup biler.

Gorkezyan  priborlar  diyip-gozegeilik  edilydn
parametrinn san bahasyny go6ziiii bilen goriip bolyan priborlara
aydylyar.

Gurlugy boyunca gorkezyin priborlar stasionar we
gocydn gorniisde bolyarlar. Satasionar priborlar oOlgelyidn
priborlar periodiki dlgegler {i¢in niyetlenendir.

Yazyan priborlar-yazyan we ¢ap edyin bolyarlar.
Yazyan priborlar lceg parametriniii bahasy tegelek (disk)
gorniisli ya-da lenta gorniisli diagrammalarda yazylyar.

Cap edydn priborlarda 6lgeg bahalary san gorniisinde
cap edilyar.

Cap edydn priborlarda 6lgeg bahalary san gorniisinde
cap edilyar.

Integrirleyji diyip Olgeg ululygynyn bahasyny wagt
birliginde jemleyin priborlara aydylyar. Olgeg priborlary sol
bir wagtyn Ozilinde gorkezydn, yazyan we yorite gurluslar bar
bolsa habar beryin sazlayan hem bolup bilerler.
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4. Tehnologiki parametrlerin awtomatiki
gozegciligi.
4.1 Umumy maglumatlar.

Barlagyn esasy maksady—haysy hem bolsa, bir
hadysanyn Osiisini yiize ¢ykarmakdyr. Eger-de hadysa adama
bagly dil yagdayda gegse, onda ol gozekcilige awtomatiki
barlag diyilyar.

Barlagyn esasy bolegi fiziki ululygyn olgegi bolup
prosesiit akymyny hédsyetlendiryar. Bular yaly fiziki ululyga,
prosesinn parametri diyilyar. Tilsimatly proseslerde fiziki
ululygy hisyetlendirydnlerd: temperatura, basys, har¢ (sarp
etmek), cyglylyk,san we himiki diiziim hem-de suwuklygyn,
bugyi we gaz jisimlerin konsentrasiya giryérler.

Olgeg diyilip—fiziki ululygyi manysyny yoriitelesdirilen
tehniki enjamlaryn, serisdelerin komegi bilen, ylmy esasda
tapylmagyna aydylyar.Seylelik-de, Olcenydn ululygyn birlik
olgegine, Olgeydn ululygyn san bahasy diyilyér.Ol biitin ya-da
payly bolup biler. Birlik ululygyn bu bahasyna Olgeg

diyilyir.Goy, Q-olgelyin fiziki ululyk, <
birligi, g—Q-06lgegin ululygyn san bahasy.
Onda:

-Olgegin kébir fiziki

Q=1 (4.1)

Bu denilemi 6lceginl esasy denlemesi diyilyar. Bu yerde

g- ululyk, |Q| ululyga bagly bolup duryar. Olgeg birligi niige
kici bolsa, 6lgelyan ululygynisan bahasy ulydyr.

Mysal ii¢in, Im=10gm; ya-da 1m=100sm. Halkara
Olceg birlik ulgamy gysgasa (SI) bilen belgilenyir.

Olgenyin fiziki ululygyii bahasyna (manysyna) dlgeg
informatikasy diyilyar.

Duydurys olceg habary, olgelydn ululyga funksional
baglydyr.
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Olgeg serisdesi  (OS)-bu  metrologik  hisiyeti
kadalasdyryan, olgegleri yerine yetiryédn tilsimatly serisdedir.
Duydurys o0lceg habary, girisden hem-de duydurysdan
ybaratdyr.

Olgeg-bu  fiziki  ululygyh, berlen  6lgegini
sekilendirmekde ulanylyan  serisdedir.Olceg  birmanyly
(garsylyk,sarym, induktiw adaty yagdaydaky element) we
kopmanyly (garsylyklar,induktiwlikler we sygymlar we suna
menzesler) bolyarlar.

Olgeg ozgerdijisi—gozekgiligd tdsir etmeyin, geljekki
Ozgerdisi gaytalayan we saklanyan, gecirmek ii¢in ulanylyan
ykjam 6l¢eg serisdesidir.Ol awtomatiki gézekgilik ulgamynda,
bellenilen cikde, parametrin cykys bahasynyn
duydyryjylygyny yola goymakda ulanylyar.Muny  yerine
yetirija, datcik (duyujy) diyilyar.

4.2. Dowlet senagat diiziimindéki abzallaryn
(enjamlaryn) standarty (DSDAS).

DSDA-elektrik ~ we  pnewmatik  duyduryjylary
(signallary) gec¢irmekde asakdaky gorniisddki Olceglerde
ulanylyar:

1. Hemiselik toguil signaly 0-5; 5-0-5; 0-20; 4-
20; mA.

2. Hemiselik napryajeniyanyn signaly 0.25-0-
0.25; 0-0.5; 1-0-1; 0-2 B.

3. Uytgeyin toguit duyduryjy giiyjiinitt yygylygy
50 we 400 Gs.

4. Senagatda ulanylyan iiytgeyédn togun duyduryjy
yygylygy 4-8 k.gs.

5. Pnewmatik signalyin = basysynyi {iytgeyis
aralygy 0.02-0.1 mp a.

Koplen¢ halatda, himiki kérhanalarda elektrik
duyduryjyly enjamlar (apparaturalar) ulanylyar.Saylanan
enjamlar-suw  gegirijilerde ~ we  tilsimatly  enjamlarda
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(agregatlarda) goyulyPl {izniiksiz we periodik gorniisde
gozegcilige gulluk edyér.Saylanyp yerlesdirilen abzallaryn
,enjamlaryn yeri takyk olcege giiysli tdsir edip biler. Sonuii
iicin, tehnologlar, hiindrmentler dat¢ikleriin yerlesdirilen yerine
iins bermelidir.Saylanyp yerlesdirilen tilsimatly enjamlar, 6lgeg
diizgliniine layyk gelyén tilsimatly trubagecirijinin aralygynda
yerlesdirilydr.  Gorkeziji  enjamdaky, Olcenen habarlar
ugrukdyryjy gurlus arkaly ya-da haysy-da bolsa, bir gorkeziji
bellik arkaly yazga gegirilyar.

Skala—yokardan asak ya-da asakdan yokaryk, sagdan
cepe ya-da ¢epden saga belli bir tertipde goyulan sanlaryn ya-
da ululyklaryin habarydyr.Her bir Olceyji enjamda gorkeziji
diapazon oturdylyar. Ol céklendirilen, baslangyjy we ahyry
balan, skalanyn bahasyna degislidir. Islendik tilsimatly
Olgeglerde, elmydama polojitel ya-da otrisatel tapawut bolup ol
olcenyan ululygyn san bahasy bilen hakyky bahasynyn
arasyndaky tapawtdyr.

4.3 Yalityslyklaryn gorkezijileri we gorniisleri
4.3.1 Yalyrislyklaryii gorkezijileri:
a) Sistematik;
b) Instrumental;
c) Konstruktiw;
d) Tehnologiki;
e) Metodiki (Usuly);
f) Totanleyin we s.m.

4.3.2 Yaliiyslyklaryii gorniisleri:
e Absolyut yalnyslyk;
e Otnositel yalnyslyk;
o Getirilen yaliyslyk;
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1) Absolyut yalynislyk A—bu 6lgelydn ululygyti
olgenen X we hakyky Xy bahasynyn arasyndaky tapawutdyr.

A=X_Xn (4.2)

Olgelyin ululygyn hakyky bahasyny tapmak miimkin

X

ddl, ona derek “*P " hakyky yakyn baha ulanylyar. Ol

A=X—-X;, (4.3)

belgilenyar.
2) Otnositel yalityslyk © —bu 6lgenyan ululygyi
absalyut yalilyslygynyi hakyky bahasyna bolan gatnasygydyr.

5= ixA*100 ~+ 2 %100

" %o (4.4)

3) Olgeg enjamynyn absolyut yalityslygy—bu olceg

enjamynyn gérkezijisi-x” bilen  hakyky bahasynyn
arasyndaky tapawutdyr. Seylelikde

A =X, = Xo (4.5)

4) Olgeg enjamynyi otnositel yalityslygy-bu dlceg
enjamyndaky absalyut yalilyslygy olgenydn ululygyn hakyky
bahasyna bolan gatnasygyna aydulyar we

5. —+58n %100
%o (4.6)
belgilenyir.
5) Olgeg enjamynyii getirme yaltyslygy.
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n-bu Olceg enjamynyn absalyut yalilyslygynyn
kadalasdyryjy bahasyna- Xy bolan gatnasygyna aydylyar we

v =+ 580 %100
X (@.7)
belgilenyar.

Takyklyk  Kklasy—olgeg  serisdelerinin  ulaldylan
gOrniisinin esasy we gosmaga yaliiyslygyn kesgitlenen ¢iginde,
gdyberilen we mundan basgada, bahalary ayry—ayry Olceg
serisdelerinin Olgeginde, gurulan basga, Olgeg serisdeleriniil
hasiyetlerine aydylyar.

Olgeg serisdeleri asakdaky yaly takyk klaslarynda
goyberilyir:

0.01; 0.015; 0.02; 0.025; 0.04; 0.05; 0.1; 0.15: 0.2;
0.25:0.4;0.5:0.6; 1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 4.0; 5.0; 6.0.

Olgeyan serisdaniii goyberyan yaliiyslygynyi c¢agi—
ulanmaga yaramly bolan, 06lceg serisdesinini il uly
yalilyslygyna aydylyar. Serisdaniii goyberyan yalnyslygynyn
esasy cdgi—absolyut, otnositel, getirme yaliiyslyklaryn haysy
hem bolsa, bir usuly bilen anladylyp biliner.

Kadalasdyryjy absalyut yalnyslygyil olgeg serigdesi
iicin takyk klas latyn (alfawitinin) elipbiynii harplary bilen ya-
da rim sanlary (sifrleri) bilen bellenilyir.

Kesgitli yagdaylarda arab sanlary (siftleri) bilen indeks
goyulyar.

Getirme we otnasitel yaliiyslyklary kadalasdyryan dlceg
serisdesinin takyk klasyny, sanlar bilen belenmesini yolbererli
yalilyslygyn takyk bahasynyi cékleri bilen baglanysdyrylyar.
Eger-de kadalasdyryjy baha olgelydn ululygyn, birligi
hokmiinde anladylsa, onda takyk klas sanlar bilen
belgilenyérler.Ol sanlar getirme yalilyslyga gabat gelydncd
sanlar bilen belgilenyérler. Mysal {i¢in:
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Eger

v=1.5%~onda takyklyk klasy 1.5 Yol bererli otnositel
valnyslygyn ¢ékleri (2.6)—formuladan seyle anladylyar:

Sy =+=2*100
X (4.10)

Bu yerde 2o -absolyut yalityslyeyi ol bererli cikleri.
X—0lgenen baha.

Haganda, otnositel yaliiyslygyn c¢akleri hemme yerinde
hemisligine galsa, onda (2.9)-aillatmadan alarys

Op = w_Lﬁ *100=+C
X (4.11)
Bu yerde C-hemiselik san.

5. Temperaturany olcemek.
5.1. Umumy maglumatlar.

Kéabir yagdaylarda yylylyk prossesleri ontimgilik
tehnologiyasynda esasy bolek bolup duryar. Sonun iicin hem
ona dyngysyz gozegcilik etmeli bolyar. Maddalaryii gyzgynlyk
(yylylyk) yagdayy onun temperaturasy bilen hésiyetlendiryar.

Temperatura  bu  tehnologiki  prosesin  esasy
parametrlerinii  biridir. Suwufi, bugyfn, yanyan mazudyn,
gazyn, sowuk howanyn we s.m. temperaturasyny Ol¢emek
bolyar. Temperatura molekulanyn orta kinetik energiyasyna
bagly bolup islendik zadyn yylylyk yagdayynyn parametri
bolup duryar. Seylelikde uly temperaturaly obyekt 6z yylylyk
energiyasyny kici temperaturaly obyekte gecirydr we olaryn
denielmegi bolup gecyar.

Temperaturany Olceydn abzal XVII asyrda doredi.
Temperatura-bu oniimgilikde Oniimin hilini we prosessin
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gidisini kesgitleyédn esasy parametrlerinn biri bolup duryar.
Temperatura diyip haysy hem bolsa bir zadyn gyzys derejesini
hésiyetlendirydn ululyga aydylyar.

Temperaturany Olcemek iicin 2 sany temperatura
skalasy ulanylyar

1) Termodinamiki gkalasy, Olgeg birligi gradus
kelwin (K°)

2) Halkara skala, 6lgeg birligi gradus selsiy (OC)

Termodinamiki skala (Kelwinin skalasy)
termodinamikanyn ikinji kanunyna esaslanyp 6ziinin takyklygy
we dendlgegliligi bilen tapawutlanyar. Halkara praktiki skalada
Olgenilydn temperatura t bilen belgilenyér, sanly bahasy °C
belgi bilen belgilenyiar. Termodinamiki skalada we halkara
tejribede ulanylyan temperaturalarynn arasyndaky baglangyk
T=(t + 273,15) gatnasyk bilen anladylyar.

Temperaturany 6lgemek tigin termometrler ulanylyar.

Temperaturany goniiden goni Ol¢dp bilydn Olgeg
gorniisi yok. Sonufi iicin hem temperaturany Olcemek {i¢in
jisimlerii temperaturasyna bagly bolan we ansat 6l¢idp bolyan
fiziki hasiyetlerini ulanylyar. Temperaturany Olgcemek {ii¢in
priborynl isini esaslandyryan fiziki hdsiyetlerinin hataryna su
asakdakylar giryér:

1) Gyzdyrylanda jisimlerin gowrliminiii otnositel
ginelmegi.

2) Gyzdyrylanda yapyk gowrlimdéki basysyn
artmagy.

3) Temperatura  liytgdnde  elektrik  toguny
gecirijilerin we yarym gegirijilerin elektrik toguna bolan
garsylygynyn iytgemegi.

4) Gyzdyrylanda  iki  gegirijinin  seplesme
nokadynda termoelektrik hereketlendiriji giiyjiinit doremegi.

5) Gyzdyrylanda jisimlerden gaydyan sohlelenme
giiyjlininl artmasy ya-da kemelmegi we baggalar.
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Olgeyis usullarynyii esasy bolup duryan maddalaryn
fiziki héasiyetlerine we fiziki hadysalara baglylykda
temperaturany Olgeydn priborlara ya-da termometrlere su
asakdaky atlar dakylyar.

1) Ginelme termometrleri.

2) Manometrik termometrleri.

3) Garsylyk termometrleri.

4) Termoelektrik termometrleri.

5) Sohlelenme pirometrleri we basgalar.

5.2. Ginielme termometrleri

Suwuklyk ayna termometrleri. Bu termometrler yzy
lizniikksiz  yakyn  aralykdan  gazlaryn = suwuklyklaryn
temperaturasyny 200°Cge-750° genli aralykda dlgemek iigin
niyetlenendir.

Aynadan Vasalan suwuklyk termometrlerii (AYST)
isleyis  prinsipi, aynadan vyasalan turbajyga guyulan
suwuklygyil gyzdyrylanda gitielip 6z gOwriimini artdyrma
hasiyetine baglydyr.

Termometriki suwuklyk esasynda simap Hg, etil spirti
C2HsOH, toluol CsHsOH3, pentan CsHz we s. m. Esasan hem
simapdan bolan termometrler giden ulanylyar. Olar ballondan
(4), simap bilen doldurylan kapilyar trubkadan (3), skaladan (2)
we dasky obologkadan (1) duryar. Bu termometrler bilen-30-
dan+500 °C cenli aralykda bolan temperatura Olcenilyar.
Simapdan bolan termometrler ulanylsy boyunga su
asakdakylara boliinyér: tehniki, laboratoriya we nusgawy.

Dilatometriya we bimetal termometrleri. Dilatometriki
we bimetal termometrlerinini isleyis prinsipi gaty maddalaryn
temperatura liytgénde 6ziiniii uzynlygyny iiytgetmek hésiyetine
esaslanandyr. Meselem: 2 (iki) sany diirli gineltme
koeffisiyentli metal gyzdyrylanda, olaryil uzalmagynyn
tapawudy AL, temperatura goni proporsionaldyr we dlgenilyén
temperaturany gorkezyar.
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5.3. Manometriki termometrler

Manometriki termometrler bugun, agressiw  dal
gazlarynyn we suwuklarynyil temperaturasyny Ol¢emek {i¢in
gerek. Olceyji ¢dgi 200°C-den+100°C-a ¢enli olgenilen
maglumaty bermek boyunga MT su asakdaky gorniislerden
duryarlar: gorkezyin, yazyan we komberirlenen gorniisler MT
esasy bolegi manometriki termosistemadyr. Manometriki
termosistema su asakdaky boleklerden duryar: Termoballon 1
(mayysgak) birlesdiriji kopilyaryin 3 kdomegi bilen mayysgak
duyujy element 6 bilen birlesdirilendir. Olgeyji guralan
temperaturanyn Slceg birliginde gradnirowka edilendir. Olgeyji
gural hokmiinde manometrin diirli gorniigleri ulanylyar:
gorkeziji, yazyan manometr sistema tutuslygyna (termaballon-
kapilyar-manometriki prusyna) bug, gaz ya-da suwuklyk bilen
doldurylyar.

Suwuklyk termometrleri+500°l-¢ ¢enli

Gaz termometrleri+500°l-a genli, inert gaz

Bug termometrleri+200°C-a genli spirt, efir

Kapilyar turbajygyn uzynlygy 40 sm den 40 metre ¢enli
diametri bolsa 0.2-den 1mme-e genli.

Hazirki wagtda oniimgiliklerde temperaturany olgeyin
abzalyn dirli hili gorniisi dus gelydr. Manometriki
termometrler suwuklygyn temperaturasyny 150-dan 300 °C
cenli dlgemek iicin ulanylyar, takyklyk klasy 1, 1,5.

Manometriki termometrler beyleki dlgeg abzallaryndan
konstruksiyasynynl  yonekeyligi, gorkezijisinin awtomatiki
yvazgy edilmegi we uly bolmadyk aralyga goyberip bilmegi
bilen tapawutlanyar. Ondan basgada olary yangyn-partlama
howply jaylarda ulanmak bolyar.

Onun yetmezgiligi: bejerilisinini kynlygy, termobalonyii
otnositel uly Olcegi, yokary takyklygyn yetmezciligi,
tygsytlylygynyil yetmezgiligi bolup duryar.
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Man Manometriki termometrin konstruksivasy.
Manometriki termometrler enjam bilen kapilyar trubka arkaly
birikdirilen termoballondan duryar. Ballon kapilyar we
manometriki pruzina is¢i suwuklyk bilen doldurylan, gysga
utgasdyrylan termosistemany emele getiryir. Ballony 6lgenyén
sredada yerlesdiryirler. Olgenyin yerdiki temperaturanyi
iytgemegi ballonyn i¢indédki basysyi liytgemegine getiryir, ol
bolsa manometriki pruZina tisir edyar.

Manometriki termometrler gurlusy boyunga yonekey,
isde Ordn amatly. Bu enjam bilen-120-den+600 °C cenli
temperaturany dlgemek bolyar.
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Gysga utgasdyrylan sistemadaky is¢i suwuklyga
baglylykda manometriki termometrler su asakdakylara
boliinyarler:

- gaz bilen doldurylan-onda termoballon, pruzina we
kapilyar ideal gaza yakyn we termodinamiki diiziimi bolan
inert gazy bilen doldurylyar. Barometriki yaliyslygyn az
bolmagy ii¢cin enjamyn sistemasy 0,98-4,9 Mpa basysly gaz
bilen doldurylyar.

- suwuklyk bilen doldurylan-onda enjamyn sistemasy
suwuklyk bilen doldurylyar. Is¢i suwuklyk hokmiinde simap-
30-dan 600°C-genli temperatura interwalynda we ksilol-40-
dan+200°C interwalynda bolan suwuklyk ulanylyar.

-kondensasion-onda termoballon yuwas gaynayan
suwuklyk bilen
doldurylyar  (hlormetil, hloretil, aseton we s.m.).
Temperaturanyil dlgeg ¢édgi-25-den+250 °C ¢enli. Ondan
basgada manometriki termometrler gorkeziji, 6zi yazyjy we
kontaktly gornlisde bolyarlar. Manometriki termometrlerii
esasy yalilyslygy £0,5-2,5% den.

Manometriki  termometrler ~ Onlimgilikde  diirli
tehnologiki proseslere gozeggilik etmek {i¢in ulanylyar.

Oniimgilik tarapyndan manometriki termometrlerifi
dirli gorniigleri goyberilyar: gaz we suwuklyk gorkeziji
(TPG4, TPZ4), pnewmatiki we elektriki distansion goyberijisi
bolan gaz we suwuklyk gorkeziji (TPG4-V, TPG4-VI, TPZ4-
V, TPZ4-VI), gorkeziji signalizasiyaly elektrokantaktly (TPP-
SK, TPG-SK), 6zi yazyjy gaz we suwuklyk (TGS, TZS) we
basgalar.

Manometriki termometrlerin gurlusy we isleyis prinsipi
asakdaky mysalda gorkezilen. Gorkeziji pnewmatiki distansion
goyberijili TPG4-V.

Enjam su arakdakylardan diiziilen: termosistemadan,
birikdirilydn termoballondan 1 (surat 5.2), manometriki
pruzinden 14, kapilyardan 2, beriji mehanizmden, tribko-
sektornyy mehanizm 21, strelka 16, skalanyn yiiziinde herek
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edyén 15, tyaga 22, bimetal plastina 18, tyaga 20, powodki 23,
17 we 24, rycag 9, pruzina 10, 19 we 6, ters baglansygyn uzeli
ol ters baglangygyn manometriki pruzinasyndan 13,
zaslonkadan 12, sopladan 11, drosselden 5, membranadan 7 we
25, sarikli klapyandan 8 we 4, manometrden 3 we 26 duryar.

Bu pribor gazyn, suwuklygyn, bugyn temperaturasyny
Olcemek {igin  ulanylyar. Su gorniisde goyberilyin
termometrlerin 6lgeg ¢dgi-60-dan+600 °C ¢enli.

Manometriki termometrlerin gurnalysy. Manometriki
termometrler gurnalanda termoballonynn yagdayy gaz we
suwuklyk termometrleri ii¢in islendik yagdayda bolup bilyar,
kondensasion termometrler {i¢in bolsa wertikal yagdayda
bolmaly.

Agressiw sredada yada uly basys (6,27 Mpa ) astynda
bolan sredany dlcemeli bolsa onda termoballon i¢i yag bilen
vada mednyy opilka bilen doldurylan gorag gilzanyi i¢inde
gurnalyar.

Enjamyn korpusy wertikal yagdayda gurnalmaly. Dagky
sredanyn temperaturasy 60°C yokary bolmaly dil. Pribor is
yerinde ya-da laboratoriyada barlanmaly.

Garsylyk termometrlerinin igleyis prinsipi:

Birndge arassa metallarda temperaturanyn yokary
galmagy bilen garsylyk takmynan 0,4% grad-' kopelyir.
Manometriki termometrler bilen denesdirilende garsylyk
termometrlerinin  Ustlinligine: dlgegin  yokary takyklygy,
gorkezijisinin uzak aralyga berilmegi, bir ol¢eg enjamyna
birndce termometrleri birikdirmek yoly bilen temperatura
gozeggeilik edip bilmek miimkingiligi

Olgeg gurlusy garsylyk termometrinden, dlgeg
enjamyndan we iymitlendiriji tokdan duryar. Koplen¢ metaldan
bolan garsylyk termometrleri ulanylyar, olaryii duyujy elementi
arassa metaldan tayyarlanylyar.

Garsylyk termometrleri iicin gerek bolan metallar: a)
Olcenyin sredada okislenmeli dil we himiki baglanysyklara
girmeli dil. b) elektriki garsylygynyn uly we hemiselik
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temperatura koeffisenti bolmaly. w) uly udel garsylygy
bolmaly

Surat 5. 2. TPG4-‘V 7LIr.III WVILLIVLLIVLL LI DNULIDULL ul\ol-y asy
5.4. Garsylyk termometrleri

Gorkezilen talaplara doly derejede platina we med
dogry gelyér. Platinada yeterlik derejede elektriki garsylygyn
uly temperatura koeffisenti (3,94¢10° grad?) we uly udel
garsylyk (0,099 Omemm? /m) bar.

Platinanyn Rt garsylygy temperatura baglylykda 0-650°
interwalynda asakdaky formuladan tapylyar:

Ri=R * (1+A* t+Bt?)

nirede, Ro-0 °C-da bolan garsylyk

A we B-hemiselik, termometrin graduirowkasynda
kesgitlenydr.

Misin ayratynlyklary: ol arassa yagdayda ansat alynyar,
elektriki garsylygynyii uly temperatura koeffisenti (4,26+107
grad?) den. Misin garsylygy temperatura interwalynda-50~
180°C asakdaky formula esasynda tapylyar.

Ro=Ro = (I+a* t)
bu yerde, a-misin garsylygynyn temperatura koeffisenti.
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Metallara gord, garsylyk termometrleri (misin,
marganesin, magninif, nikelin) we beyleki metallaryn okis
bilen garyndysyndan yagny yarymgeciriji —metallardan
tayyarlanylyar.

Platinadan bolan garsylyk termometrleri. Olar tehniki,
nusgawy we etalon gorniisinde bolyarlar. TSP gorniisli tehniki
termometrleri-200-den+650 °C temperatura ii¢in goyberilyér.

Gargylyk termometrleri diirli proseslerde temperaturany
Olcemek iicin ulanylyar: yagyn dezodorasiyasynda, yagyn
lizniiksiz gidrogenizasiyasynda.

Yarym gegiriji garsylyk termometrleri. Yarym gegiriji
garsylyk termometrleri-90-dan+180°C diapazonda
temperaturany Ol¢emek {i¢in ulanylyar we termistor ya-da
termorezistorlar diylip atlandyrylyar. Garsylyklary kopri
gorniisli 6lgeg shemasynyin komegi bilen denesdirmek usuly
arkaly, strelkaly ommetr ya-da logometrlerin komegi bilen
Olcép bolyar.

5.4.1. Kopri gorniisli élceg shema.

Dort egninin her birinde garsylyk bolup bir diogonalyny
tok c¢esmesinii napryaZeniyasy bolyan bolsa seyleki
diogonalyndan hem ¢ykys napryazeniyasy U, alynyan bolsa
ona kopri diyilyar.

R = R, RoxR, - 2R

R. . Illl]d azlaryn ¢atylmasy
R /R_— kdpriide baglanysyk:
R._— sazlama

R ~ R, boyunga tapylyar

2.7.1 Surat




Surat 5.3.
Kopri gorniisli 6lgeg shemasy

Hemiseki tok bolanda kopri gorniisli den agramlyk
serti:

R -R;=R,-R, R-eginlerinl garsylygy

Z,-Z,=2,-7Z, Z-eginlerini doly garsylygy

5.4.2. Kadalasdyryjy iiytgeyji.

S79 tijili kadalasdyryjy oOlgeyji tytgeyjiler
temperaturanyn &hli tytgeyis interwalyndaky TGP
belgili garsylyk termoiiytgeyjilerden gelyin
signallary  hemiselik togun 0+5 mA ya-da
napryazeniyanyn 0+10W aralygyndaky unifitsirlenen
signalyna owirmek ic¢in niyetlenendir. 5.4 suratda
kadalasdyryjy priboryn garsylyk termoliytgeyjisi
bilen birlesdirmeginni yonekeylesdirilen prinsipial
elektrik shemasy gorkezilendir;

Rt garsylyk termoiiytgedijisi beyleki Ri, Rgai,
Ry, rezistorlar bilen birlikde diogonallary c-d a-b
bolan denagramlasdyrylan kopri gdérniisli shemany
emele getirydr. Denagramlasdyrylan kopri goérniisli
shema Rt termoiytgedijinin garsylygynyn a-b
diagonaldan  alynyan U., hemiselik  togun
napryazeniyesine Owirmek ii¢cin niyetlenendir.
Garsylyk termoiitgedijisinin oturdylan yerindéki
temperatura iytgeydr we ol hem 06z gezegine U,
napryazeniyanyn tapawudynyn liytgemegine getiryar
AU =U_ —-U, .Bu yerde Rn nagruzkanyn gurlusynyn
istinden we ters baglanysygyin gurlusynyn iistiinden
akyan I¢yk togun bahasy liytgemeyir.
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Ters baglanysygyn gurlusynda Ry ters
baglansygynyn garsylygynyn dstiinden I ters
baglanysygyn togy akyp ge¢ydr, we sonda U, =1, .
Rt formula bilen anladylyan I¢yx ¢ykys togun
proporsional bolan napryazeniyanyin peselmegine
getirydr.Ters baglanysygyin napryazeniyasy
termogarsylygyn oturdylan yerindaki
temperaturanyn tize bahasyna layyklykda

y0c

v
D | Ay
U bsix

J¢

T
denagramlasdyrylan kopri gorniisli shemada
kompensirlenyaér.

Surat 5.4.

Kadalasdyryjy tiytgeyji.
5.4.3. Awtomatiki elektron kopriiler

Awtomatiki elektron kopriiler temperaturany Olcemek
icin ulanylyar, olar termorezistorlar bilen bilelikde isleyérler.
Isjenn garsylygyn iliytgemeginiii Ozgerdilmegi bilen basga
ululyklary oOlgcemek bolyar. Ululyklary oOlcemek adamyn
gatnasmazlygynda awtomatiki gérniisde bolup gec¢yar.
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Surat. 5.5. Awtomatiki kopriinin prinsipial ¢yzgysy

Suratda awtomatiki koOpriinin  prinsipial ¢yzgysy
ekillendirilendir, 1 asakdakylardan duryar: olgeme kopriili
catgy, EG-elektron giliyclendiriji, rewersiw dwigateli RD, disk
(lentaly) diagramma, herekete getiryan sinhron dwigateli CD.
Rt termorezistor tgsimli ¢atgyly kopriinin bir egnine
catylandyr.

Gozganyan A kontaktyn komegi bilen kopryniin A-C we
A-D garysyk eginlerine catylan reohord r¢ we rz iki sany
garsylyklara boliinyar. C-D diagonalyna ¢esme berilydr, emma
A-B diagonalyndaUah=¢, — @y balans dél giiyjenme ayrylyar.
Elektron usilitelin EU ¢ykysyna we yazyan dilli reohorda (A
kontakty) rotor bilen mehaniki birlesdirilen dolandyrys sargy
catylandyr.

Denagramlylyk denleme
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11(Tp2 + 131Ry; + Ry)=(72 + 7p1) (Ry1 + Ry + Ry)

Eger obyektin termorezistor oturdylan yerinde
temperatura liytge-meydn bolsa,onda R( garsylyk hem
tytgemeydr, kopri denagramlylyk yagdayynda yerlesyiar we
Ua gliyjenme nula dendir, esbabyin dili gozganmayar we
obyektin temperaturasyny gorkezyar, denilleménin
denagramlylygyny gozgcilik etmeli.

Temperaturanyil tiytgemegi bilen R¢ hem {iytgeyér, bu
bolsa kopriinin denagranlylygynyin bozulmagyna getiryar we
EU girisine berilydn giliyjenme giiy¢lenydr we RD sarga
beilyén iiab nula det bolmayar.

Dwigatelin rotory reohordyin gozganyan A kontaktyn
gorkeziji we yazyan dili Upp giliyjenmesi nula deft bolyanga
gozgayar. A kontaktyn gozganmagy bilen r, we r> gatnagyk
uytgeyar. (bir ulalyar, beylekisi kicelydr). Meselem:
Temperatura ulalsa Ri garsylyk hem ulalyar, onda A ¢epe
siiyser rp1 kigeler rp2 ulalar. A nokady cep wesag boliimlerin
arasynda denagramlylyk bolyanca gozganyar we dil
temperaturanyn tdze bahasyny gorkezer. Sengatda ulnylyan
awtomatiki kopriilerin gorniisleri:

KTIMI-gorkizijili manitorlarly tekiz dilli; KCML1,
KCM2-lentaly diagramma yazgyly gorkezijili we awtomatiki
0zi yazyan, azgabaritli; KCM3-diskli diagrammada yazgyly
gorkezijili we awtomatiki 06zi yazyan, azgabaritli; KCM4-
gorkezijili, awtomatiki adaty gabaritde lentaly diagramma
eplanyir.

Awtomatiki kopriiler dirli  gosmaga gurulmalar:
distansionperedaga  ligin  reostat  ¢ykalga,  yygylykly,
pnewmatiki 6zgerdijili, iki we li¢ pozisi-yaly sazlayjy gurulma,
reostat zadatgigi Verlesdirilydr. Kopriiler bir nokatly (bir
termooOzgerdiji bilen bilelikde isleydr) we kop nokatly (kop
sanly gezekli-gezegine c¢atylyan termorezistor bilen isleyar).
Bir nokatly yazgy pero arkaly RD bilen kinematiki aragatnasyk
arkaky amala asyrylyar, emma kop nokatly-cap karetaly,
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termorezistorlaryn nomerinde ya-da goyulyan nokatlarynda
amala asyrylyar.

5.5. Termoelektrik ozgerdijiler.

Temperaturany termoelektrik usul boyunga 6lgemek, iki
sany dirli gorniisli gegirijilerden diizlilen zynjyrda, olaryi
seplesdirme nokatlarynda temperaturany deii bolmadyk
yagdayynda termoelektrik hereketlendiriji gliyjlinin
doremegine esaslanandyr. TEHG-nyn doéremegi metallarda
erkin elektronyin barlygy bilen baglanysyklydyr. Erkin
elektronlaryin dykyzlygy hemme metallarda deni déldir sonun
iicin hem elektronlar uly dykyzlygy (A) elektroddan kigi
dykyzlykly (B) elektroda akyp baslayar.

1

A
A 4

U
/\ ts

A \/ B A \/
Slrat 5.6. t,
A,B-elektrodlar (gegirijiler), ts, ty SOWuk we gyzgyn
kebsirleme orny.

1-termoparanyn erkin ujy; 2-termoparanyn is¢i ujy.
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Iki gegirijinin seplesydn nokadynda temperaturada nige
gyzgyn bolsa erkin elektronlaryn diffuziyasy sonca hem yokary
bolyar Temperaturasy Olcenilydn obyektde yerlesdirilydn
seplesme nokadyna termometriii is¢i nokady diyilyir. Olgeyji
pribor ¢atylyan seplesme nokadyna bolsa erkin ujy diyilyr.

T:U =const sonun iigin TEHG boyunga obyektifi
temperaturasy barada maglumat alyp bolyar TEHG-ni 6lgemek
icin termometrin ikinji erkin ujyny iziiP1 ona milliwoltmetr
catmaly.

Gegirijilere termoelektrodlar diyilydr, emma hemme
gurlusa termopara diyilyér. Dasky sredanyn zyyanly tisirinden
goramak t¢in elektrodyn dasyna gorag armaturasy ya-da tuty
geydirilyar.

Erkin uglary Olgenilende, Olgenilen obyektleren
ayyrylan we hemiselik saklamak gerek, temperature tésir
etmezligi ii¢in sredany kesgitlemeli. Termostatlasma (t°=const)
laboratoriyalarda  seyle  diislindirilydr, yagly probirka
termoparanyn erkin ujuny goyberyirler, erdp duran buzun
Dyuaryii gabynda yerlesyir, buzuii eremegi hemiselik t=0°C
temperatura bolanda ya-da yoritelesdirilen esbaplarda onun
erkin  uglaryny  saklamak, awtomatiki ~ bimetallic
termoregulyatoryn  bar  yerinde. Ko&pleng temperature
(50+0,5)°C saklanyar. Awtomatiki kopri sowuk spayda
senagatda temperaturany stabillesdirmek {¢in ullanyarlar,
Emv=Etp+tUcd

Bu yerde milliwoltmetr termo EHG-ni olgeyirler we
ona parallel U gosulyar, yagny dilizetmede temperatura
lytgemeydr. Awtomatikada bu c¢atgy temperaturanyn
temperaturanyn erkin uglarynda diizetme girizilydr. Bu
hemiselik manganinin garsylykly Ri, Rz, Rs we Rm mis
rezistorly deniagramsyz kopri. SIC—stabilirlesdirilen
iymitlendirme c¢esmesi. Rg yiiklenme garsylygy Rg arkaly
termodzgerdijinin  diirli graduirowka, gegisinde kopriniii
cesmesinde gliyjenméni liytgedip bolyar. Kprinin cd dlgenyéin
diagonalynda uzaldylan termoelektrod F simjagaz bilen
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birlesdirilen S simjagazyn arasynda {iiziilme birlesdirilyar.
Temperaturada erkin uglarda temperature nul gradusa den
bolsa, onda kopri detiagramlylykda bolyar, yagny Ucd=0.

Eger-de erkin uglarda temperatura ulalsa, onda F we D
uzaldylan simjagazyn uglarynynn yanynda Rm rezistoryn
garsylygy hem ulalyar, netijede U ¢ diagonal nula den déldir.
Bu yiize ¢ykyan giiyjenme diizelminini bahasynda yeterlikli dél
termo EHG—iti kompensirlenyir, yagny Ucd =Fap (to't).

Kompensirlenydan kopriilerin  yalilyslygy+3% dendir.
Senagatda diirli termoparalary ulanyarlar. Termoelektrody
arassa metallardan (platinadan) we sol sanda diirli splawlardan-
hromel (hrom 98%, nikel 89%, demir 1%, magniy 0,2%)—
kopel (mis 55%, nikel 45%),-alyumel (nikel 94%, alyuminiy
2%, magniy 2,5%, demir 0,5%, silisium 1%), platinorodiy—
(platina 90%, rodiy 10%),-wolframremniy (wolfram 95%,
reniy 5%) ondirilydr. Termoelektron jiibiitleri kopgiilikleyin
yayrandyr: hromel-kopel (TXK), hromel-alyumel (TXA),
platinorodiy-paltina (TPP) we s.m. gorniisleri.

5.6. Termo EHG-ni 6l¢emek.

Magnitoelektrik milliwoltmetrifnt komegi bilen
olcemek.

F {p ¢ /‘75/ Sy




Surat 5.8.

5.7. Awtomatik potensiometr bilen termo EHG-ni
olcemek.

Potensiometrint diizglini ndbelli EHG bilen gosmaca
cesmeden ¢ykyan  giliyjenménin  defiagramlagsmagyndan
esaslanandyr.

Ran kompensasion resistor; NI- galwanometr, nul
indicator zynjyrdaky togy tapyar.

Ea (tto) termo EHG 6z i¢ine gosmaga ¢esméni alyar,
seylelikde iki ¢esméninl togy Ras ugastokda bir ugurda baryar.

Ikinji kontur Gigin bu defileméni Krihgofyn 2-nji kanuny
boyunga seyle yazmak bolyar.

ZEZZIR Eab (tto):IT (Rbn+Rni+Ras)+|t Ras (51)

Ron termodzgerdijilerin we simjagazyn garsylygy, Rni—
galwanometrin garsylygy, bu yerden

It:(Eab (ttO)'IbRag) / (Rbn+Rn+Ras) (52)

Reostatda siiysiirijiniit gozganmagyny gazanmak bolyar
we |t =0 (Nl—e gozeggilik edip) onda denllemeden asaky gelip
cykyar:
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Eab (tto)=1bRas (5.3

Eger NI nuly gorkezyén bolsa, onda termo EHG-nin
ciaginde giliyjenme Ip Ras pese gacyar. (Ib—milliampermetr
boyunca kesgitlenyér).

Giliyjenménin pese gacmagyny iki usul bilen tiytgedip
bolyar.

Uytgeyin basysly harclanysy olgeyin priborlar,
standartlagdyrylan gysyjy gurluslar.
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S. Maddalaryn mukaaryny we nar¢ianysyyny
olcemek.
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Tehnologiki prossesiii gidisine gozeggilik etmek {icin
kdbir yagdaylarda maddanyin mukdaryny we harglanysyny
Olcemek gerek bolyar.

Maddanyn harclanysy diyip turba gecirijiniil
kese-kesiginden wagt birliginde akyp gecen maddanyn
mukdaryna aydylyar.

Maddanyn = mukdaryny  massanyn  Olgeg
birliginde (kg tonna) ya-da goéwriimin 6lgeg birliginde (m? litr)
Olceyirler.

Sona layyklykda massa boyunca harglanys Qm
(kg/sek; kg/sag; tonna/sag) ya-da gdwriim boyunga harglanys
Q gowriim (m®/sek; litr/sek; m®/sag) bolup biler.

Turbageciriji boyunga belli bir wagt aralygynda
(smena, sutka we s.m.) akyp gecip maddanyin mukdaryny
hasaplayan pribora hasaplayjy pribor diyilyar.

Maddanyn harglanysyny oOlgeydn priborlara bolsa
harglanys dlgeyjiler diyilyar.

6.1.Uytgeyiin basysly harclanysy dlceyin priborlar.

Olaryn isleyis prinsipi, gysyjy gurluslaryn
gorniisleri, ulanylyan yerleri.

Senagatda bu usul bilen turbagegirijiler boyunca
akyp gecyédn gazlaryi, howanyn suwuil we beyleki suwuk we
gaz gorniigli maddalaryn harglanysyny o6l¢emek iicin gifiden
ulanylyar.

Maddalaryin harcalanysyny bu usul boyunca
Olcemek {i¢in turbagecirijinii goni gecydn bdleginiii i¢inde
gysyjy gurluslary yerlesdirilyar.

Suwuklyk, gaz ya-da bug gysyjy gurlusyn
desiginden akyp gecen wagtyndan, Bernillinii yzy liziilmezlik
kanuny esasynda akymyn gysyjy guraldan soniky tizligi, onuii
gysyjy guraldan onki tizligi bilen denesdirilende ep-esli artyar.
Ol hem bolsa 6z gezeginde akymyn kinetik energiyasynyn
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artmagyna we potensial energiyasynyn sona layyklykda
akymyn basysynyn kemelmegine getiryar.

Suratda gysyjy gurlusyn istiinden akyp ge¢yin akymyn
gapdal kesigi we P basysyn turba gecirijiniii diwarlarynyn we
okunyn ugry boyunca yayraysy gorkezilen.

Akymyn gysyjy gurlusa ¢enli basysynyn P1 we
gysyjy gurlusyndan sonky basysynyn P, tapawudy AP harpy
bilen bellenyar.

AP, =R-P,

Gysyjy gurlus harclanysy Ol¢emegin ilkinji
Ozgerdijisi bolup hyzmat edyir sebdbi onda o6lcenilyin
sredanyin akymynyn gysylmagy bolan netijesinde harclansa
goni proporsional bolsa AP basysynyn tapawudy doreyér.

Harglanysyni 6zi bolsa AP = F(a) gornisli
Oowrlilménin nominal hésiyetnamasyna layyklykda AP basysyn
tapawudynyi {isti bilen differensial monometrinn komegi arkaly
kesgitlenyar.

Harc¢lanysy ol¢emegin yonekeylesdirilen
formulasy asakdaky yalydyr:

Q=C+JAP

C-proporsionallyk koeffisiyenti.

Bu metod boyunca harclanysy 6lgemek iicin komflektin
diiziimine

-Gysyjy gurlus

-Impulsly turbabirlesdirijiler.

-Differensial manometr giryér.

Difmanometr gysyjy gurlusdaky basysyn

tapawudyny (AP=P1-P2) 6l¢emek li¢in gerekdir.
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Akymyn hésiyeti we turbo gecirijiniii i¢inde diirli
gysysyjy gurluslar goyulanda, statiki basysyn turbogecirijinifi
okunyf ugry boyunga yayraysynyni shemalary
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Surat 6.1. L | ™
a. diafragma ulanylanda 0‘ l
b. soplo ulanylanda
C. Wenturinifi soplosy ulanylanda

6.2. Standartlasdyrylan gysyjy gurluglar.
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Gysyjy gurluslar standartlasdyrylan gysyjy gurluslar
diyip talap edilydn diizgiinleri gord normatiw dokumentlerin
esasynda tayyarlanan we oturdylan gysyjy gurluslaryna
aydylyar.

Normatiw dokumentlerde gysyjy gurluslary
tayyarlamagyil we yerine oturtmagyn tertibi we metodikasy
bardyr.

Standartlasdyrylan gysyjy gurluslar su asakdakylar
degislidir.

-Kameraly we kamerasyz diafragmalar.

-Basysyil bahasyny desiklerin {isti bilen alyan soplolar.

-Wenturinin soplolary.

Diafragmalar iii bir yonekey we ginden yayran gysyjy
gurluslardyr. Olar diametri 50mm-den pes bolmadyk tegelek
kese-kesikli turba gegirijilerde oturdylyar.

Diafragmanyn esasy bolegi bolup merkezden tegelek
desikli polatdan yasalan disk hyzmat edyir. Kameraly
diafragmalarda statiki basysyn bahasy iki sany halka gérniisli
kameranyn {isti bilen alynyar.

Kameralar metaldan yasalan turbajyklaryin komegi bilen
difmanometre birlesdirilyarler.

Soplo-ulanylyan yerleri diafragmanynky bilen menzes
0.05<<m<<0.65.

Wenturiniii soplosynda diafragma bilen denesdirilende,
metalynn  korroziyasy we hapalanysy pesirdk hem-de
olgenminin yokary takyklygyny gazanyp bolyar.

Wenturiniii soplosyna-ony statiki basysyn yitgi bahasy
peseltmek {icin ulanylyar, sebdbi wenturinin soplosynyi
maddanyn akysyna bolan garsylygy pes diymek basysyn
yitmesi hem az bolyar.

6.3. Gowriim boyunca sanayjylar.
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Gowriim  sanayjylarynyn  isleyis  prinsipi  belli
gowriimde we hasaplamanyn san porsiyalaryndan Sanayjylar
arkaly gegcen Olceme kameralarynyn komegi bilen Olgceme
sredanyn  gowrlimlerinikn  yzygiderligine  esaslanandyr.
Gowrlim sanayjylary gysyjy we bosadyja boliinyar. Bosadyjy
gowriim sanayjysy sredanyn erkin akmagy oOlcenilende berk
kamera eye bolyar. Bu sanayjy gazy olgemek ticin ulanyp
bolmayar. Gysyjy gowriim sanayjysy Ol¢enydn fazany
akdyryan gozganyan diwarlary 6l¢eg kameralara eye bolyarlar,
indiki porsiya ticin kameraly bosadyar. Yay sekilli sestenyaly
sanayjy bolup duryan suwuk maddalaryn (nebit, gaz,
nebitgeciriji) gowrim sanayjysy gifiden yayrandyr.

Surat 6.2 Gowriim boyunca sanayjy.

Korpusyn 3 icinde iki sany yay sekilli birlesdirilen
sesternyalar 1,2 yerlesyar. Ylgayan sesternya 6lgenydn akymda
olary basysyn PI1,P2 pese gagmagyny doredyir. Bu tésirin
aslynda basysyn pese gagmagynda akymda aylanyan moment
yiize ¢ykyar we sesternyany 2 getirydn bu sesternyany
doretmidge mejbur edydr. Suratda aylanyan moment bir
sesternyada 2 yiize ¢ykyar, indi 1 sesternya getilyar.

Suratynn yagdayynda korpus bilen sesternyanyn 2 cep
boleginin arasynda goéwriimin doldurylmagy doredyar, emma
bu sag sesternya akyar, emma Olgenyidn géwriim suwuklyk
bilen sesternyanyin 1 we korpusyn arasynda dkidilyar.
Sesternyanyn bir aylawda V1 we V2 6l¢eg polostlar iki gezek
doldurylyar we iki gezek one gidyar. Bir aylawyn jeminde
hasaplayjy arkaly V1 dort gdwriime denn bolan suwuklygyn

55




gowriimi getirilydr. Ok sesternyanyn birini esbabyn korpusda
yerlesdirilen hasap mehanizm aylayar. Yaliyslyk o6lceme
birliginde 0,5+% yetmezgiligi-6l¢enyidn sredany mehaniki
garyndylardan hokman gowy filtrlemeli, sol sanda guratmagyn
yokary derejesi. Asakdaky kalibrde goyberilydr. D=12+250
mm. Olgeme predeli 0,01+250 m®/¢. Gaz akymlary Sl¢enilende
olaryn kalibri d=50+1200mm, sanayjylaryn Ol¢eme predeli
40+4000 m®/sag ¢enli.

6.4. Tizlikli boyunca hasaplayjylar

Olar gowrim hasaplayjylary yaly olgeme sredanyn
gowrliim mukdaryny kesgitlemek {i¢in ulanylyar, emma olar
Olceg kameralara eye bolyarlar we gowriim birliklerinde
serigdelerin mukdarynyn oOlcemelerini Ondiiryar. Turbajykda
duyus elementi bolup hasap arkaly akyan suwuklyk akymynyn
aylanmagyna getiryar. Tésir edijiligi turbajykda aylawyn
mogberi wagt n tizlik akymyna proporsionaldyr.

n=kw

bu yerde k-proporsional koeffisienti, w-S hasaplayjy
kesiminde = akym tizlenmesi. Cykdayjynyn  gowriim
hasaplayjysy.

Q=WS [m/sxm?]=m°s;

Bu formuladan alyarys

N=k/SxQ,

Yagny turbada aylawyi pursat sanlary Olgenyin
tahomatrin skalasy gowriim c¢ykdayjynyn Q birliklerinde
graduirlenydr. Tahometrifi rotory turbanyn akymynda aylanma
alyar, statorda E.H.G. induktirlip woltmetr bilen O6lgenilyir
(E=kFn). Tizlikli hasaplayjylar 50-300 mm diametre
3+1300m%/¢ ¢ykdayjynyn lcenmesi ii¢in tayyarlanylyar.

6.6. Elektromagnit rashodomerler.
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Olaryn isleysi magnit meydanynda hereket geciryén
elektromagnit induksiyasynyn kanunyna layyklykda
esaslanandyr. E.H.G getirilydn gecirijininn hereket tizligine
proporsionaldyr. Elektromagnit rashodomerlerde turboprowod
1 boyunca akyan elektrik geciriji suwuklyk gecirijinii roluny
yerine yetirydr we elektromagnit 2 magnit meydanynda 3
kesigydr. Sonun tig¢in suwuklyk hereketinii tizlenmesine
proporsional E.H.G Yagny suwuklygyn ¢ykdayjysyny
getirilydr. Cykys signaly turbogegirijinin diwarynda oturdylan
iki sany izolirlenen elektrodlardan alynyarii Turbogecirijinini
ucastogynyn iki tarapy boyunca elektrodlary yapyar. Sebibi
suwuklyk arkaly getirilyin E.H.G we turbogegirijinifi
diwarynda suntirleméni ayyrmaly.

Olgeme blogy unifisirlenen tokly signalda getirilyan
E.H.G 6zgerdilyar.

Elektromagnit rashodomerlerin artykmaglygy

1.0lceme yerinde gosmaca basysyh Vitgilerinifi yok
bolmagy

2.Agressiw, ¢ygly  suwuklygyn ~we  pulpyn
¢ykdayylarynyn 6lgeme miimkingiligiti

Yetmezciligi gecirileyji suwuklyklar iicin Slgemek
miimkin dil.

6.7. Ultrasesli rashodomerler.

Olaryn tédsiri tizlikleri  gosulmagy suwuklygyn
ultraseslerinin =~ we  suwuklygyn akymynyn  tizliginii
yayradylmagyna esaslanandyrii

Rashodomerlerde ultrasesli signallaryn torsly oOlgeg
yerlerinde yerlesdirilydr. Elektron bolgy 4 generator
impulslaryndan we 6lgeme wagty s6hlelenme we priyomnigin
arasyndaky  aralygyn  impulsyn  gecisini  saklayar.
Ekspluatasiyanyil 611 yanynda rashodometr suwuklyk bilen
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Surat 6.3

Elektromagnit har¢lanysy 6l¢eyji.

Doldurylyar, sebdbi impulsynyn wagty gecirilmegi
iicinkesgitlemeyar.

Akymyn hereket etmegi bilen onun tizligi ultrasesli
tizlik bilen yerlesdirilydr. Sebabi impulslaryn bokiip gegmegi
wagtyn kicelmegine getirilydr. Bu wagt blokda 4 unifisirlenen
tokly signal arkaly 6zgerdilydr. Akymyn tizligi nidce kop bolsa,
songa-da kici bolar, yagny onun ¢ykdayjysy Q songa-da uly

Ultrasesli rashodomerler sol bir miimkingiliklere eye
bolyar, sebdbi elektro magnit bularda basgada elektrik
gecirmeyji suwuklyklar ¢ykdayjyny 6l¢ép bilyarler. F-kesim;

7. Basysy olcemek. Basysyii gorniisleri.
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1.1. Basysy we basysyn tapawudyny olcemek

Halkara Olgceg wulgamynda basysyn Olgeg Dbirligi
paskaldyr (Pa). Paskal-1N-giiyjinit 1 m?-meydana bolan
basysyna aydylyar. Bu birlik gysga we uzyn birliklerde
ulanylyp biliner.

Mysal 3.26 mPa=3 260 000 Pa. Soyuzda g¢ykarylan
enjamlarda basysy kgg/sm? (kilogram giiyc santimetr
kwadratda Olgenilyér).

Suwuklyk gorniisinddki basys Ol¢enende,onuii Olgeg
birligi simap sitlinini beyikligi bilen Ol¢enilydr. Mundan
basga-da fiziki atmosferada ulanylyar.

Ol 0°C-de kadaly atmosfera basysy 760 mm sim. st.—
deidir diyip kabul edilendir. (760 mm sim. st=101.325
kPa=1.0332 kg s/sm?).

Eger basys kg s/sm?, mm bog.st. ayladylan bolsa,
aylatmanyn bahasyna 10-a kopeltsek, Pa-alarys.

Basysyn birlik gatnasyklary

Basys ol¢elende absolyut, artykmac¢ we wakkummetriki
basyslar tapawytlandyrylyr.

Artykmag basys-(Part) bu atmosfera basysynda yokary
basys.

Absolyut basys-atmosfera basysy bilen artykmag
basysyn jemine dendir.

| Birligi | Pa Kgg/m? | Kg g/sm? mm.suw.st. | mm.sim.s
Pa 1 0.10197 10.197 *10°® 0.10197 7.50*10°°
kg g/m? | 9.80665 1 107 1 73.56%10°
kg 98.0665*10° 10* 1 104 735.56
g/sm?
mm 9.80665 1 104 1 73.56*10
suw. st. £q
mm 133.322 13.595 13.595*10* 13.595 1
sim.st.




Pabs = I:)atm + I:)art

Absolyut basys-Paps-bu abzolyut nuldan hasaplanyan
basysydyr.

Wakummetriki basys-(Pwak)-bu atmosfera basysyndan
asak basys bolup duryar:

P

vakk — I:)atm - I:)ab

Tehniki Olgegler iicin “tehniki atmosfera” diyilen
diisiinje kabul edilendir.

Tehniki-atmosfera (bu 1 kg 9/9.8 Nyuton giiyjiifi) 1 sm?
meydana edyén tésirine aydylyar.

Basysy Olgenydn esasy abzala (pribora) manometr
diyilydr. Asakda basysy 6l¢eyén tehniki serigsdeler getirilen:

1.Barometr—atmosfera basysy ol¢emek iicin ulanylyar.

2.Absolyut  basysyn manometri—absolyut basysy
6lcemekde ulanylyar.

3. Artykma¢  basysynn manometri-artykmag¢  basys
Olcenende ulanylyar.

4. Wakkummetr—atmosfera basysyndan pes (kigi)
basysy 6lcemekde ulanylyar.

5.Naporomer we tyagomer—gaz gorniisinde 4,0 kPa-a
cenli basys 6l¢enende ulanylyar.

6.Manowakummetr—artykmag we wakkum o6lgenyén
basys olgenende ulanylyar.

7.Tyagonaporomer—(40 kpa c¢enli) kici basysly we
seyreklesen gazlaryn basysyny 6lcemekmekde ulanylyar.

8.Differensial manometr iki basysyn tapawudyny
Olcemekde, ulanylyar.

9.Mikromanometr-bu oréin kici basysy we rdn ujypsyz
basysyn tapawudyny 6l¢emekde ulanylyp biliner.

zManometriii hemiselik duyujy elementi basysyn iki
gorntisini P1 we P2 kabul edyir. Suwuklyk manometrinde
sistemanyn hemme bdlegi suwuklykdan doldurylyar we
suwuklygyn istiinde (iki) P1 we P2 basyslary kabul eder yaly
iki sany bosluk goyulyar.

S
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Suwuklykly manometrlerde basysy oOlgenydn ululyk
suwuklygyn siitiininddki  H-beyiklik bilen vya-da gabyn
yokarsyndaky emele gelydn basysyn tdsiri  astynda
kesgitlenyar.

Gurlusyna layyklykda basysy Olgeyén priborlar su
boleklere boliinyarler. Suwuklykly priborlar—bu priborlarda
Olcenilydn basys suwuklyk siitliininin 6zlinin beyiklikligine
gord edilyédn basysy bilen kesgitlenyér.

Pruzinly priborlar-bu priborlarda dlgenilyén basys diirli
gorniisli elementlerin mayysgak deformassiyasynyn giiyji bilen
kesgitlenilyar.

U harp gorniisli suwuklyk manometrleri. Suwukluk
manometrleri suwukluk bilen doldurylanda sol suwuklygyn
iistiinde P1 we P2 basysy kabul edip biler yaly sany bosluk
bolmalydyr.

b F

It
30
oy
‘i—vmsfe

=B NN

5) Surat 7.3.

Manometrlerii shemalary:
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a) U harp gorniisli (iki turbajykly) manometr

b) Yeke turbajykly (gap gorniisli) manometr

C) Poplawokly (yiizgiigli) manometr

d) Jan gorniisli manometr

Suwuklyk manometrlerinde 6l¢enilydn basysyn ululygy
suwuklugyin beyikligi boyunca ya-da gabyn gapdal {istiine
edilyén basysyn giliyji boyunca kesgitlenyar.

-Birinji bolegin priborlarynyn hataryna

-U harp gorniisli iki kurbaly monometr.

-caskaly (birfurbaly) manometr.

-yiizgligli manometrler.

-Tkinji bolegin monometrlerinin hataryna bolsa janly
manometr giryar.

-U-harp gorniisli manometr (7.3 a surat)

-U-harp menizes biikiilen bir sany aynadan yasalan
turbajykda ya-da asagy birlesdirilen 2 sany turbajykdan ybarat.

Turbajyklar bir zadyn {stiine wertikal gorniisde
birlesdirilendir we olary beyiligi boyunca ortasy nuldan
baglanyan iki taraplayyn skala ¢yzylandyr. Turbajyklara
suwuklyk bilen nol belgd c¢enli doldurylyar. Ulanylyan
suwuklyklar: suw, spirt ondan basgada simap we
transformatorlara guyulyan yaglar.

U-harp goOrniisli manometrlerde basys seyreklesmani
ya-da basysyn tapawudy suw ya-da simap siitiiniininn beyikligi
mm (millimetr) bilen 8lgenyir. Olgenilyin maglumaty mm-de
dilde Pa (paskalda) anlatjak bolsak asakdaky formula
ulanylyar.

P=gh(p-p,) (7.1)

g-erkin gagmany tizlenmesi [m/sek?]
h-ulanylyan suwuklyklaryn siitiininin  beyikliginif
tapawudy [mm].
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p-ulanylyan suwuklyklaryi dykyzlygy [kg/m®] ps-
ulanylyan suwuklyklaryin {istiindédki sredanyn dykyzlygy
[kg/m?]

Eger P, atmosfera basysyna denn bolsa (1) formula
asakdaky gorniise geler:

P=pgh (7.2)

Senagatda iki turbaly DT-5 we PT-50 tipli manometrler
goyberilyar.

Caskaly yeke turbajykly manometr (7.3d surat)
gatnasykly gapdal we onun bilen birlesdirilen ayna turbajykdan
ybaratdyr. Sunlukda K-gabyn diametri D. Diymek onun
iistlinin meydanyn d turbajygyn diametrinden ep-esli ulydyr.
(adatga d?/D%>1/400)

Obyektin P basysyny 6l¢cemek iicin silindriki gap bilen
birlesdiryir. Olgeg turbajygy bolsa atmosfera basysy bilen
birlesdirilydr. Seyreklesme Olcenilen wagtynda bolsa dlgegin
tertibi tersine bolyar. Olgeg turbajygy obyekt bilen
birlesdirilyar.

Q gap bolsa atmosfera bilen birlesdirilyér. Iki basysyn
tapawudy Olgenilende uly basys gaba berilyir, kici basys bolsa
Ol¢eg turbajygyna berilydr. Hacanda basysyn seyreklesménin
ya-da basysyn tapawudynyn tdsiri netijesinde Olgeg
turbajygyndaky suwuklyk hi beyiklikde galyar. hy beyikligi
asak diigyédr. Onda 6lgeg ululygyn bahasy:

h=h+h, (7.3)dei bolar.
Eger-de F1-6l¢eg turbajygyn

F2-gin su gabyn iistiinin meydany bolsa;

Onda F.h =F,h,

(7.4)

Fihi-6lceg turbajykdaky suwuklygyn gowriimi.

Foho-ginis gapdan gysylyp ¢ykarylan suwuklugyn
goéwrilimini (7.6) we (7.7) deillemeden tapyarys:
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R &
h= hl[1+ sz = hl(1+ Dzj
d2

a1 . - , ,
DZ > 200 orén kigijik ululyk sonun ii¢in ony yok diyip
g0z oniinde tutuP1 6lceg dine hy boyunca hasaplarys.

d. Jafily manometr-polatdan yasalan yukajyk jan, ol
pruzinden asylyp goyulan. Jai suwuklykda erkin yiizyar.
Suwuklyk kamerany uly basysdan bolyar. Basysyn
tapawudynynl P1-P> tisir etmegi: uly basys (+) jayyin asagyndan
kici basys (-) jayyn yokarsyndan tdsiredyir. Seyle yagdayda
jan asak yokaryk hereket edydr. Bu hereket pruzinin
mayysgaklyk giiyji basysyn tapawudyna denlesyincd dowam
edyir. Bu hereket jayy isledydr. Manometriii bu gérniisi 5 mPa
(5 kg s/m?)-dan 1000 mPa (10000 kg s/?)-cenli diapazon
Olgegde ginden ulanylyar. Olar tyagomer, naporomer,
tyagonaporomer, = manometr, = wakuummetr,  gOrniisde
enjamlardyr.

7.2. Suwuklyk we pruzinli manometrler

Suwuklyk ayna manometrleri. Suwuklyk ayna
manometrleri gurlusynyn yonekeyligi, bahasynyn arzanlygy we
olgeginin uly takyklygy bilen tapawutlanyarlar.(Surat 7.4.

Deformasion manometrler. Onun gowy tarapy:
amatlylygy, uly dlgeg cégi, gurlusynyn yonekeyligi, aralykdan
maglumat  bermek  (distansion) = mimkingiligi ~ we
gorkezmelerinin awtomatiki yazgysy.Differensial manometrler
atmosfera yada wakummetriki basys astynda bolan
suwuklygyn, gazyn, bugyn, suwuklygyn derejesini Slgemek
t¢in ulanylyar. Isleyis prinsipi boyung¢a differensial
manometrleri suwuklyk we deformasion boleklere boliinyarler.

Suwuklyk priborlary-tehnologiki ¢yzyklarda gazlaryn
gidro-statiki  denagramlylygynda basysyn tapawudy we
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gazlardaky seyreklemdni Olgemek iicin ulanylyar. Yiizgigli
suwuklyk difmanometr (1.1.1 Surat).

Is¢ci suwuklygyn doredilydnpiirsi gidrostatiki basysyn
difmanometr tarapyndan doldurylyan, dlgenilydn basysyn pese
gacmagynyn denag-ramlagsmagyndan duryar. Gin gabyn 1, dar
gabyn 2 kesim meydan

Birlesyan gaplaryn igini is¢i suwuklyk bilen doldurylyar
(simaP1 transformator
yagy va-da distilirlenen suw). Basysyn tapawudy (P1-P2)
yiizglic bilen baglansykly hasaplanyan gurulmalar boyunca
gorkezijili 3 gorkezilydr. Uly basys P1 1 gapda, emmakigci
basys 2 gapda gorkezilydr. Basysy bermek 5.6 wentil arkaly
amala agyrylyar. Wentil 7 basysy bermekde birtaraply
suwuklygyin zynyndylaryny ayyrmak {g¢in peydalanylyar.
Obyekte esbaby birikdirmezden 61 wentil 7 agylyar, soiira iki
gapdaky basysyn stabilizasiyasyndan son wentil 7 yapylyar.

Surat 7.4.

Esbabyn obyektden og¢lirilmegi bilen iki wentil 7 yapmaly,
ondan son 5.6 wentilleri yapmaly. Suwuklyk gin gapda 1
Olcenilende, sonun bilen gorkeziji 3 mehaniki baglansykly
bolan yiizgiic 4 bilen asak siiysyér, ony gozgayar.
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Yiizgiicde gozganmagy Pi1-P> basysyn tapawudy pilirsiin
suwuklygynyn beyikligi+hz defiagramlylygy deiilesyéncéd bolup
durar, yagny

P1-P2=g(pzs-pc)(hi+hz) (1.1.1)
Pz Pe-isci suwuklygyin we dlgeyin sredanyn gatylygy, h,, ho-
sag we ¢ep ijolekde suwuklygyn gozganmagy, 6.3 kPa -dan 0,1
mPa ¢enli aralykda ulanylyar. Takyklyk klasy 1; 1.5;

Deformasiyaly priborlar-tehnologiki proseslerin islerinde
howpsyzlyga, yonekeylige we ukyplylyga layyklykda basys
Olcemeklik iicin ginden ulanylyar.Ahli defarmasion priborlar
Olcenilydn basysyn tdsiri astynda de-formirlenyédn mayysgak
elementler (duyujy elementler) nihilidir bir hili shema eye
bolyarlar.

1-turbajykly pruzin;
2-agyrlyk;

3-disli sektor;
4-dil;

S-gesternya,
6-skala;,

Surat 7.5.
Pruzinli manometrif shemasy.

Duyujy elementi asakdakylar yaly bolyérler: bir witkaly
turbaly pruzinler, membrana, silfon.

Bir Owriimli turbaly pruzinler-100000%10° Pa ¢enli
wakuummetrlerde we manometrlerde ulanylyar (Surat 7.4).

Bir  uymayysgak  egricyzykly = metalliki  trubka
birikdirilendir, beytekuisisazot. Birwitkaly pruzina
yerlesdirilen. Artykmag basysyn tésiri astynda pruzin aylanyar,
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emma yekeleménin tésiri astynda towlanyar, stenkanyn we
Owriilme burgyny Y {liytgediP1 pruzinlerin

duyujylygyny tytgedip bolyar. Bir sarymly pruzinde Y az,
sonunn licin gkalany ulaltmak {i¢in mehanizme geg¢irmek
hékmandyr (270°, 300°-a ¢enli ). P=5 mPa basysa cenli turbaly
pruzinleri latundan, bronzadan tayarlayarlar. Basys 5 mPa-dan
kici bolanda legirlenen polatdan tayarlanylyar.

Membranaly deformasion differensial manometrler.
Surat 7.5-de DMPK gorniisli membranaly differensial
manometriit konstruksiyasy gorkezilen. Seyle enjamlar yag
ondiiryén oniimgiliklerinde derejani we harglanmany 6l¢emek
ticin ulanylyarlar.

Silfonly differensial manometrler. Olar suwuklyk we
gaz gornilisli sredalarda basysy Olgemek iicin ulanylyar.
Silfonly differensial manometr silfonly blokdan we korpusdan
duryar. Surat 7.5 Silfonly blokda iki meydanca bar, A we B.
Olar (5) gegelge (peregorodka) we (2),(7) gapaklar arkaly ika
boliinyarler. A meydanga stuserin (3) komegi bilen uly basys,
B meydanga bolsa stuserin (6) iisti bilen kigi basys berilyar.
Meydanda yerlesyén silfonlar (1) we
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Surat 7.6. DMPK tipli membranaly differensial
manometrin konstruksiyasy.

(10) 6z aralarynda stok (12) arkaly birikdirilen.
Wtulkanyn (9) komegi bilen stogyn bir ujy tutgu¢da (11)
yerlesyéan pruzin (8) bilen birlesyar.

Oniimgilik ~ silfonly  differensial ~ manometrleri:
gorkeziji, integratorly gorkeziji, pnewmodzgerdijili gorkeziji,
elektriki oOzgerdijili gorkeziji, 6zi yazyjy, integratorly 06zi
yazyjy gorniislerini goyberyir. Onun 6l¢eg ¢dgi 6-dan 156 kPa
cenli bolup takyklyk klasy 1 we 1,5 barabardyr.

8. Derejinin olgeg abzallary (priborlary)

Dereje-beyiklik tehnologiki apparatyn suwuklyk ya-da
ucyan jisim bilen doldurylmagy. Bu tehnologoki ululyk,
tehnologiki onlimgilik prosesleri gecyédn apparatlarda jisimlerin
derejesini barlamak ti¢in ulanylyar.

8.1 Yiizgiig:li urownemerler (YU)
Yiizgycli urownemerler Olgeglerin  dar we gi
diapazonlarynda ulanylyar.
Dar diapazonly yiizgiicli urownemerler

Dar diapazonly yiizgii¢li urownemerler sar sekilli 80H-
200 mm diapazonly (poslamayan polatdan).

Yiizgiigli suwuklygyn istki gatla-gyndan yiizyir we
stanga arkaly we yori-telesdirilen salnikli gysylma setir dlgeme
esbaby Dbirles-dirilydr ya-da unfisirlenen elektrik ya-da
pnewmatik signallaryil bur¢layyn gozganmalary 6zgerdelin.

Gin diapazonly yiizgiicli urownemerler

Olgeme diapazony-10-Kk-IO mm, maksimal-200-
~0+200 mm. Takyklyk klasy 1,5.




Surat. 7.7. Yiizgii¢li urawnomeriti ¢yzgysy.

1-yiizgiic; 3-skala; 2-mayysgak tros; 4-gapma-garsylyk
agram.

Minimal diapazony 0-12 m, maksimal 0-20 m.
Absolyut yaliiyslyk bahasy +4 we +10 mm.

8.2 Buyokly urownemerler (BU)

Silindrik buyoklar suwuklygynn dykyzlygyna gord
dykyzlygy uly bolan materiallardan tayyarlany-lyar, sonun {igin
ol suwuklyga ciimdiri-len we dikligine dur. Olgeme prinsi-pi
arhimedin kanunyna esaslanyar. Aralyk buyoga itekleyji giiye
tasir edydr, emma

FA /,I : 27.
IyGpes
-afalykdaky ozger yeler;
Y -buyok;
H
Surat 7.8.

Buyokly urawnomerin ¢yzgysy.

gysylyan suwuklygyn mocberi H dereja baglydyr.
Sunluk-da, buyokly urownemerlerde dereje giiyje gord
proporsional 6zgerdilyar. Buyokly urownemerler 0+40 mm-
den 0+16 m cenli aralykdaky derejani Olgemeklik {igin
ulanylyar.

8.3. Elektrik urownemerler
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Sygym urownemerler. Olaryn isi diirli suwuklygyn we
howanyn dielektrik gecirijilige esaslanandyr.

Sterzen turbada bilen bilelikde kon-densatory doredyar.
Sunun yalyda kon-densatoryn sygymy suwuklygyn dereje-Sine
h baglydyr, sunlukda dielektrik ge¢i-rijiligin  nuldan
maksimuma ¢enli iytgemegi Dbilen suwun dielektrik
gecirijiligin-den suwuklygyn dielektrik gecirijiligine ¢enli
uytgir.

C=2peeol/[In(D/d)]

C-silindrik kondensatoryn sygymy; s-dielektrik gegiriji
serisde; 1-elektrodlaryn gecirijiligi; D,d-elektrodlaryn da-sarky
we igki diametrleri; Cx-0lcenme denagramsyz kopiinin komegi
bilen amala asyrylyar. Sygym urownemerleri suwuklyk we
ucyan materiallarynn derejesini  6lgemeklik tigin ulanylyar
(sement). Takyklyk klasy 0,5; 1,0; 2,5. Olgeme diapazony
0+0,4 m, maksimal 0+20 m. se-elektrik hemiseligi;
$0=8,85x10"1? JA/(Bxm); J-otnositel dielektrik gecuriji serigde
(6lgegsiz); s wakuum=1; e beyiklige h gora iiytgeyar.

6.6. Ultrasesli urownemerler

yerde suwuklygynl sohlelendirijisinden iistki gatlaga
cenli ultrasesin impulsynyn wagt aralykda gecesi Olcenilyéar we
ters

Egersohlelendiriji 1 suwuklygyn iistliinde
yerlesdirilendir, urawnomer akus-tiki diylip atlandyrylyar,
yagny gaz arkaly lokasiya ge¢ydn bolsa, onda eger suwuklygyn
astynda bolsa, onda ona ultrasesli diyilydr (yagny lokasiya
hatrlar arkaly isleyérler). Birinji yagdayda 6l¢enydn wagt nice
yokary bolsa, onda suwuklygyn derejesi sonca-da kigi, ikinji
yagdayda tersine.

Elektron blogy ultraseslerin impulslarynyn
sOhlelenmelerini formirlemek ii¢in, gaytalanyan inpulslaryn
giiyclenmegi {i¢in, iki yolun impulsynyil wagtynl gecmegini
Olgemek ticin ulanylyar (howada ya-da suwuklykda) we bu
wagtyn togy hemiseligi unfisirlenen signal dsgerdilyar.
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Akustik urownemerler EHO-1-birmenizes dil derejeleri
Olcemeklik {i¢in ulanylyar, kristallagyar we ¢ykys signaly tok
hemiselik bolanda bakda 3 m-e cenli beyiklikde suwuklykda
¢okiindi diisydr. Duyujy element pyezoelement bolup elektrik
signallary ~ Ozgerdilydr,generator  tarapyndan  ultrasesler
doredilyar. Akustik urownemerler ugyan serisdelerde derejini
Olgemeklik iicin ulanylyar. Urownemetrler yrylys howply
gorniisde ¢ykarylyarlar. Takyklyk klasy 1,0; 1,5. Olgeme
diapazony 02,5 m; 0+-30 m. Barlag sredasy 2200

8.4 Derejénin elektrik signalizatory.

Bu priborlar derejénin deinllesdirilmegini
signallagdyrylyar we maddalaryin elektrik togy gecirilsini
ulanyarlar. Olar barlanylyan madda arkaly elektrik zynjyry
yapylyar. Olar hacanda sredanyn garsylygy 20 MOm yokary
galmayan yagdayynda ulanylyar. El (tros vya-da zynjyr)
elektrody duyus elementi bolup duryar. El bunkerden we
yerden ayrylan, sol sanda izolyatora berkidilendir.

Bunkerinn doldurylmagy bilen dereje yokarlanyar we
barlanyan bellikler yetmeli derejesine yeterler, E1 elektrody
tok gecerydn madda bilen kesiser. Kl (PIT-5) rele sargysy
wypryamitel arkaly VDI transformatoryn ikinji sargysyndan
iymit alyar. Sig-nalizasiyanyn zynjyrynda yerlesyédn kontaktlar
Kl rele isleyanonda K2 rele isleyar.

Derejéanin liytgemegi bilen SA1 pereklyucatel madda
baglylykda Kl relenin sargysynyn goyberydn giiyjenmani
oturdyarlar. Kl rele sargy arkaly akyan is¢i togy ¢éklendiryin
garsylykda barlag sreda-da 2 kOm, ol SA2 birinji yagdayda
doredip rezistory suntirlenyér. Bu yagdayda Kl releniii zynjyry
degisli giiyjenmesi U = 12W den bolsa, onda SAl
pereklyucatele 2 kOm oturdylyar. K2 sargy transformatoryn
0zbasdak ikinji sargy dan iymitlenyar.
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Surat 8.3 Derejdnin elektrik signalizatory.

Elektrodyn = El  izolyatoryndaizolyasiyanynyokary
gatlagyndahapa-lanmagynda gorag halkasy Kl rele aldaw islap
diiziilmeleri aylanyan metalliki goralyan halka GH
odurdylandyr. Gorag halkasynyn hasabyna we El elektrodyn
izolyasiyanyn istki hapalanmagy gorag halkasynyn zynjyry
arkaly togun esli bolegi akyp gecvir.

Barlanyan derejénini  yanyndagozganyanmadda-daKI
rele K1 sarga parallel birikdirilen C kondensator wibrasiyanyn
oniini alyar. VD3 we VD4 diodlar Kl relenini kontaktynda, sol
sanda El elektrodyn we maddalaryn arasynda iskralaryn
O¢megini iipjiin edyir. Eger bunkerinn derejesi tok gegirilyin
maddadan edilen bolsa,onda bunkerde esbabyn 3 zazimine
birikdirilyén gosmaca yer bilen birikyén elektrod oturdylyar.

j=[Po-AP(t°s-t%)]/Ps
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9. Cyglylygy olcemek.

Cyglylyk halk hojalygynyn diirli pudaklarynda
ulanylyan, materiallaryn we ¢ig mallaryn hésiyetnamalarynyn
biri bolup duryar. Cyglylykdan metal didl materiallaryn
mehaniki, fiziki, himiki we tehnologiki hisiyetleri baglydyr,
sonuil licin birndge Onlimgiliklerde ¢iglandyryjy we guradyjy
prosesler ulanylyar.

Elektron, gaz metallurgiya we masyngurlusyk
oniimciliginde arassa gazlaryn ¢yglylyna gozegeilik emek we
sazlamak uly dhmiyete eyedir.

Cyglylygyn iki olgegsiz hésiyetnamalary bar:

Cyglylyk we ¢yglylygy sazlayjylyk.

Cyglylyk W-bu materialda saklanylyan c¢yglylygyn
agramynyn M, materialyn ¢yglylyk agramyna M;i bolan
gatnagygy:

W=M/M1

Cyglylyk saklayjyyk V-materialda saklanyan ¢yglylyk
agramynyil M, absolyut gury materialyn absolyut agramyna Mo
bolan gatnasygy: V=M/Mo

Birnédge Oniimgiliklerde bu ululyklar agramyn {istiinden
ya-da goterimde anladylyar. nirede-P-¢ygly jisimini agramy: Po
absolyut gury jisimin agramy ¢yglylygyn has ki¢i dhmiyetleri
Olcenende gazda we suwuklykda, gowrimli ¢yglylyk
saklayjylygyn olgeg birligi hokmiinde halkara olgeg birligi
ulanylyar PPm-bu gazyn yada suwuklygyn million
molekulasynda bir molekula suwuni bolmagyndaky ¢yglylyk
saklayjylyk birlig.

9.1. Gazyn ¢yglygyny 6lgemek

Gazyn, suwuklygyn we gaty materiallarynl ¢ylylygy—
tehnologoki prosesii in bir gerekli gorkezijisidir. Gasyn
cyglylygyna meselem gura-dyjy enjamlarda 6lcemeklik gerek
diyelin. Gazyn diiziiminde yzgar saklamagy absolyut we
otnositel  ¢yglylyk bilen hésiyatlendirilydr.  Absolyut
cyglylyk—suw bugunyn massa we géwriim sanynda yerlesyin
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bug-gaz garyndylaryn gowrliminin birligini  gdrkezyar.
Absolyut massa ¢yglylygy kglsm3, g/sm3 suwda Olgenilyar.
Otnositel cyglylygy  prosentlerde anladylyar  we
takyk(absolyut) massa ¢ylylygyn sol bir temperaturada we
basysda miimkin bolan maksimal gatnasygyny gorkezyar.

Praktikada c¢yglylygy Olgemegin gazyn cyglylygynyn
yzgaryin ~ bugarmagynyn  intensiwliginin = baglylygyny
esaslandyryan psihrometr usuly ulanylyar. Gaz ndge gurak
bolsa, songada bugarma intensiwligi yokary bolyar we tersine
gazyn ¢yglylygy yokary bolsa, onda bugarma intensiwligi asak
bolyar. Bugarma intensiwligi belli bir yylylygyn sanynyn sarp
edilmegini talap edyir, yagny bugarma intensiwlik nice yokary
bolsa, sonca-da jisimin temperaturasy asak gacyar.

Psihromtr-bu esbap 6l¢emek ligin peydalanylyar. 01 iKi
sany aynaly termometrlerden duryar. 01 termometrleriii biri
"gurak" howanynl tempe-raturasyny Olceydr. Beyleki
termoballon termometrleri "¢ygly" c¢yglandyryar. Cygly
termometriii iistki gatlagy yzgaryil bugarmagy bilen onun
temperaturasy asak diisydr. Temperatura boyunga gurak we
cygly termometrlerini arasynda psihrometrik ayratynlygy gelip
cyryar. Otnositel ¢cyglylyk cp asakdaky yaly kesgitlenyar.

bu yerde Pb, Ps- doygunlasyan barlag sredada
termometrin  gurak t° temperaturasynda we ¢ygly t°b
temperaturasynda buglaryil basysy P-absolyut basys; A -
psihrometrinn hemiseligi. Pb, Ps, A, P hemmiselik bolanda cp
Ato= (t°s - t°b) ayratynlyk bilen baglydyr. Psihrometrik
tablisanyil esasy ayratynlygy At0 temperaturanyn komegi bilen
Cp-ni hasaplanyar.

Awtomatiki psihrometrler
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Psihromertin komplektine asakdakylar giryar: 10-6lceg
ozgerdiji-leri, 6-ikinji esbap 15-agyrlyk gurlusy, 5-suw {igin
balon.

1-rezin turbajyk;

2-kran;

3-probka;

4-suw licin bakjagaz;

5-ikinji esbap(dlgeg kopriisi);
6-kabel,

7-turba;

8-nipel,

9-6l¢enydn 6zgerdiji;

10-gurak platina termorezistor;

11-¢ygly platina termorezistor;

12-gulok;

13-wannajyk;

14-agyrlyk gurlys.

Olgeg dzgerdijide 10 iki sany «gurak»-11 we «gygly»-12
platina lermorezistor yerlesdirilendir. Cygly termorezistory 12
pagta kagyzly inata bilen dasyny ayyrmaly we culokda 13
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yerlesydr. Culogyn 13 sofiuna k ran arkaly rezin turbajyk 1
boyunca bakjagazdan 5 diisydn distilirlenen suwly wanna
oturdylandyr.  Kranyn 2  acyk  vyagdayynda  suw
derejesiwannajykda nippelin 9 desigini yapyar, turbajyk 8
arkaly bakjagaza 5 howa girmegini bes edyir we derejanin
ayratynlygyny denagram-lasdyryan turbajakda 8 wakuum
emele gelydr we suwuil wannajyga diismekligi 