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“Agrar istehsalin elektriklogdirilmosi™ ixtisasi iizro tohsil alan
tolobalor iigiin nozordo tutulmus dors vosaiti (metodik gostoris)
programa uygun tortib olunmusdu. Dars vasaitindo avtomatikanin
texniki vasitolori, habelo avtomatik tonzimlomoa va telemexaniki
sistemlor haqqinda da qisa material verilmisdi.

Avtomatikanin elementlorinin konstruksiyalari, is prinsiplori
vo xarakteristikalarinin 6yronilmasi vo tadqiq edilmasi tlizra tortib
edilmis laboratoriya islorinin yerina yetirilmasi {i¢iin prinsipial
sxemlorin laboratoriya soraitinds yigilmasi, eloco do tocriibodon
alman qiymotlora goro onlarin xarakteristikalarinin qurulmasi vo
hor bir is lizro hesabatin tortib edilmosi, tolobolorin golocokdo
elmi-tadqiqat isinin aparilmasinin asasinin qoyulmasina, siibhasiz
miuoyyon komoklik gostoracokdir.



GIRIS

Laboratoriya isi ali moktoblordo tolobolorin miistaqil
tocriibi isi 1lo olagadar tolim metodlarindan biridir. Labora-
toriya isi prosesindo miisahido, alinmis molumatlarin
tohlili, mliqayiso vo notico asas yer tutur. Laboratoriya isi
illiistrativ vo ya todqigat xarakterli dasiyir. Birinci halda
tolobalor, miiallimin avvalcoadon kecgdiyi tocriiboni tokrar
edirlor, ikinci halda iso onlar todqiqat xarakterli tocriiba isi
aparir vo elmo bolli olsa da, onlarin 6ziino holo moalum
olmayan miistoqil notico alirlar. Ke¢mis tocriibo hagqinda
hesabatin tortibi — Gyronilon hadiso vo proseslorin yazili
izaht vo qrafik tosviri laboratoriya isinin yerino
yetirilmasindo mithiim yer tutur.

Laboratoriya isi gostorilon ixtisaslar iizro tohsil alan
bakalavr tolobolorinin todris planlarina uygun olaraq tortib
edilmisdi. Vasaitdo avtomatikanin elementloring, texniki
vasitoloring, habelo avtomatik tonzimlomo vo 1daroetmo
sistemlorine hosr olunmus laboratoriya islorinin yerino
yetirilmosinin metodikasi, sinaq protokolu vo hesabatin
tortib olunmasi 6z oksini tapmisdir.

Laboratoriya islori todris olunan fanlorin torkib his-
solorini togkil edir. Onlarin aparilmasinda mogsad cihazlar
vo avtomatlagsdirma vasitolorini 6ziindos birlosdiron labora-
toriya islori iizra nazari biliklorin genislondirilmasi, dorin-
losdirilmoasi vo istismar zamani sazlanmasi sahosindo toc-
ribi vardislar aldo etmoys imkan verir.

Tolobo laboratoriya islorini yerino yetirorkon nozarat vo
tonzimloma sistemlorindo totbiq olunan cihazlarin osas
novlori vo konstruksiyalari, avtomatik sxemlori, cihazlarin
vo elementlorin yoxlanilmasi vo sinanmasi sxemlori vo
stan-dart metodlarla geyri-elektrik komiyyatlorin elektrik
me-todlar1 ilo Olciilmosi, Ol¢ii sxemlorinin oxunmasi vo
yigil-mas1 vardislorina yiyolonmolidir. Habelo avtomatik
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sis-temlorin  sazlanmasi ilo tanis olmali, aparilmis is
haqqinda hesabatin diizgiin tortib edilmosini 6yronmalidir.

Agrar tosorrifatin avtomatlasdirilmasi texniki toraqqinin
osas istigamotlorindondir.

ADAU-da aqrar istehsalin mexaniklosdirilmasi ixtisasi
lizro bakalavr pillasi iigiin nozordo tutulan “Elektrik intiga-
Ii vo avtomatika” fonninin Oyronilmasinds laboratoriya
maosgololorinin - mithim ohomiyyati  vardir. Tolobolor
“Elektrik intiqali vo avtomatika” fonninin todrisindo isteh-
sal proseslorinin avtomatlagdirilmasinin nozori prinsiplari
ilo tanis olurlar. Fonnin asas torkib hissolorindon biri labo-
ratortya mosgololoridir.

Qayda tizro miihondislik fakiiltosindo avtomatikanin
laboratoriyasi, todris olunan “Elektrik intigali vo avtomati-
ka” fonninin hocmi, elektrik nozarot-6l¢li cihazlar,
qurgular1 vo aparatlarinin olmasi ilo formalasir.

“Elektrik intigali vo avtomatika” fonni iizro laboratoriya
islor1 iki hissadon ibaratdir.

Birinci hissodo avtomatikanin nozarot-0l¢ii cihazlar vo
vericilorinin (¢eviricilorinin) Oyronilmasi va tadqiq edil-
mosi izro tortib olunmus laboratoriya islorinin aparilma
metodikasi, avtomatikanin elementlorinin qurulusu vo is
prinsipi, prinsipial sxemlorin tocriibi olaraq laboratoriya
soraitindo yi1g8ilmasi, 1so salinmasi, habelo parametrlorin
qiymatlorinin gotiirtilmosi, xarakteristikalarin qurulmasi
vo 1§ lizro hesabatin tortib edilmosi verilmisdi. Homin is-
larin aparilmasinda moaqsad texnoloji parametrlorin 6l¢iil-
mosi (nozarot edilmosi), avtomatikanin elementlorinin vo
texniki vasitolorinin yoxlanmasi vo sazlanmasi mosaloalori-
ni monimsomakdir.

Ikinci hissado avtomatik tonzimloma vo idarsetms iizro
laboratoriya islorinin yerino yetirilmasina rohborlik nozor-
do tutulmusdu. Bu islorin aparilmasinda mogsod avtomat-
lagdirma obyektlorinin tocriibi metodlarla dinamiki xarak-
teristikalarinin ¢ixarilmasi, kond tosorriifati toyinath sociy-
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yoavi tonzimlayicilorin qurulusu vo sazlanma metodlar vo
miixtolif nov avtomatik tonzimloma sistemlorinin xiisusiy-
yatlari ilo tanis olmaqdir.

“Laboratoriya islori”ndon kond tosorriifatt masingayir-
mas1, yeristii noqliyyat wvasitolori, aqrar miihondislik
ixtisaslari iizro tohsil alan talobalor do istifads edos bilorlor.



Laboratoriya islorinin taskili vo aparilmasina dair
metodiki gostarislor

1. Laboratoriya islori miithaziroys uygun olaraq aparil-
malidir.

2. Iso baslamazdan 6nco biitiin qrup bir ne¢o briqadaya
boliinmali va hor brigada (2...3 nofor tolobadon i1barat) bir
laboratoriya isi yerino yetirmalidir.

Bir isi qurtardigdan sonra ikinci iso baslamaq va bu qay-
da tizro biitiin islor icra edilmolidir. Laboratoriya islorinin
bu ciir toskili az miqdarda cihazlarla biitiin 1slori géormoyao
Imkan verir.

3. Laboratoriya islorini yaxsi monimsomok ii¢iin tolobo
avvalcadan iso aid miioyyon metodiki adabiyyatla (har bir
laboratoriya isindo yazilmis molumatla) tanis olmalidir.

4. Fonnin hocmindon asili olaraq hor bohso aid goriilocok
laboratoriya islorini miisllim toyin etmalidir.

5. Laboratoriyanin imkanlarina uygun olaraq, bir cithazi
basqa cihazla avaz etmaya vo ya 15in mazmununu pozma-
magq sorti ilo, onu bir godor sadolosdirmaya rohbar miialli-
min ixtiyar1 vardir.

6. Hor brigadanin bir is gormasindon asili olmayaragq,
brigadanin biitiin izvlori homin iso miistoqil hazirlasmali
vo miistoqil do hesabat yazmalidir.

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

8. Bir nofor miisllim ancaq 12...15 nafor toloboyo roh-
borlik edos bilar.

9. Laboratoriya i1sinin sxemini tolobolor miistoqil yigma-
lidirlar. Miollim vo laborant sxemin yigilmasina ancaq
rohbarlik etmalidir.

10. Hor goriilon isin hesabati ondan sonraki isin avvalin-
do miiollimo tohvil verilmolidir. Miisllim 1sin keyfiyystin-
don vo tolobanin 1sdo necs istirak etmasindon asili olaraq,
ona qiymat verir. 9gar taloba programda nazaords tutulmus

6



islor1 vaxtinda vo yiiksok keyfiyyotlo isloyib tohvil veror-
s9, onda o, aym sonunda homg¢inin yekunda (semestrin vo
ya 1lin axirinda) yiiksak bal ilo qiymatlondirilir.

11. Tolobolor dlgmoalorin naticolorinin hesabati zamani
Komiyyatlorin 6l¢ii vahidlorinin Beynolxalq Vahidlor Sis-
temino uygun aparilmasina riayot etmolidirlor (alava 1).

Tohliikasizlik texnikasina aid lazimi gostarislor

[so baslamazdan 6nco miiollim tolobalors, elektrik coro-
yaninin insan organizmind na kimi tosir gostormasi hagda
sOhbaot aparmalidir. Xiisusilo geyd etmolidir ki, 0,025 A ilo
0,03 A arasinda elektrik coroyan1 insan badonindo miixtolif
sokildo zodoalor omola gotirir. Ogor elektrik coroyani 0,03
A 1lo 0,1 A arasinda olarsa, o zaman insan husunu itirar,
bazon bu hal 6liimlo do naticolona bilor. Umumiyyatlo,
elektrik coroyaninin tasiri insanin fiziki vo ruhi slamatlo-
rindon asilidir. Masalon, yorgun, asabi, sarxos va badbin
adamlara elektrik coroyan1 daha ¢ox tasir edir.

Asagida gostorilonlor laboratoriyada daha tez nozoro
carpan yerdon asilmalidir:

1. Laboratoriyada is aparan hor bir tolobo elektrik coro-
yani il isloyan zaman tohliikasizlik texnikasi gqaydalarim
bilmoali vo onlara diizglin omal etmalidir.

2. Iso baslamazdan ovvel coroyan monboyinin gorginli-
yinin vo elektrik sxeminin hansi gorginliyo birlosdirilmo-
sini doqiq miiayyan etmalidir.

3. Sxemi y1gan zaman, 6nco coroyan dovrasi, daha sonra
iso gorginlik dovresi yigilmalidir. Istifado olunan naqillor
cox qisa olmamali1 vo dartilmamalidir.

4. Sxemi gorginlik manbayina yalniz miisllimim icazasi
ilo gosmaq olar. Garginlik altinda olan sxemds he¢ vaxt
doyisiklik aparmaq olmaz. Bunun ii¢lin oavvalco avtomat
acar1 gorginlik manboyindon agmaq lazimdir.



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

6. Cilpaq (izolyasiyasiz) sixaclara toxunulmamali, elek-
trik cthazlarinin doyisdirilmasi talob olunan hallarda avto-
mat elektrik dovrasindon acilmalidir.

7. Laboratoriya 1sinin yerina yetirilmosi basa catdiqdan
sonra avtomat dovradon ac¢ilmali, elektrik sxemi sokiilmo-
li, biitiin naqillor vo elektrik cihazlar1 ovvalcodon nozordo
tutulmus yerlorino qoyulmalidir.



1 saylhi laboratoriya isi.
Termovericilorin 0yranilmasi va todqiqi

Isin maqsadi. Temperatur vericilorinin is prinsipinin &y-
ronilmasi vo yarimkegirici termorezistorlarin xarakteristi-
kalarinin todqiqi.

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

2. Otaq temperaturunda (Tot) vo miiallim torafindon veril-
mis (Tt) temperaturda yarimkegirici termorezistorun volt-
amper xarakteristikasini ¢ixarmali.

3. Yarimkecirici termorezistorun Ry = f (T) temperatur
xarakteristikasim1 ¢ixarmali, R, B sabit omsalim1 vo o
miiqavimatin temperatur omsalini toyin etmali.

4. Korpliniin 6l¢gmo diaqonalina qosulmus millivoltmetrin
gostorislorino gora yarimkegirici termorezistorun komoyi
ilo temperatur olgon korpilinii sazlamali.

5. Termorelenin sxemini tortib etmali vo onun parametr-
larini 1sloma va qayitma temperaturunu toyin etmali.

6. Otraf mithitin miixtalif temperaturlarda molum tempe-
ratur vo volt-amper xarakteristikalarina goro yarimkegirici
termorezistorun imumi volt-amper xarakteristikasinin qu-
rulma metodu ilo tanis olmali.

Isin yerino yetirilma ardicillig

1. Stendds verilmis termohassas elementlorin is prinsipi
vo konstruksiyasi ilo tanis olmal.

2. Termorezistorlarin volt-amper xarakteristikalarini otaq
temperaturu Tot vo T1>Tot liglin ¢ixarmali.

Termorezistordaki garginlik potensiometr vasitasila ton-
zimlonir (sok.1.1, a). Yarimkegirici termorezistorun volt-
amper xarakteristikas1 (sok.1.1, b) baslangic sahodo diiz
xotlidir (corayan ki¢ikdir vo yarimkegirici termorezistorun
qizmasi ohamiyyatsizdir). Yarimkegirici termorezistorun
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miiqavimati 0zl qizma adlanan temperaturda asag: diisir,
bunun naticosinds carayan koskin boyiiylir. Bu xarakteris-
tikalarin asag1 enon hissasini ¢ixarmaq ugiin qidalanma
gorginliyini azaltmaq lazimdir. Tacriibonin naticalari sinaq
protokoluna yazilir.

12 1, Ik 273 Tk
. d

Sak. 1.1. YTR-in sinaq sxemlori v xarakteristikalari:

a — volt-amper xarakteristikasini ¢ixarmaq li¢lin sxem; ; b —
volt-amper xarakteristikasi; c— temperatur xarakteristikasini
cixarmaq vo korpiinli deracolomak {i¢iin sxem; d — temperatur
xarakteristikasi

3. Rt = f (T) temperatur xarakteristikasinin toyininin elek-
trik sxeminin asasini 0l¢ti korplisiiniin bir qoluna birlosmis
yarimkecirici termorezistor toskil edir (sok.1.1, ¢).

Korpl sabit coroyan gorginliyi ilo qidalanir. Gorginliyin
qiymati IT potensiometri vasitasi ilo sabit saxlanilir (12 V-
dan ¢ox olmayaraq). Olgmoni aparmagq ii¢iin (sabit corayan
lictin) milliampermetr, voltmetr vo millivoltmetrdon isti-
fado edirlor.

Termorezistor temperaturu civo termometri ilo Olgiilon
termostat icorisindo yerlosdirilir. Temperaturu todricon do-
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yismokloa tocriibonin noticolorini, cive termometrinin, volt-
metrin vo millivoltmetrin gostoriglorini sinaq protokoluna
yazmali. Bu gostarislorlo yarimkecirici termorezistorun
miigavimati toyin edilir.

Ri = f (T) xarakteristikasin1 qurmagq ti¢tin Tot = 293 °K-
don T < 373 °K-dok (sok.1.1,d) intervalinda 5...8 noqto
kifayatdir. Tacriibalorin naticalorini termostatda 2...4 do-
qige arzindo verilon temperatur borpa olunana kimi geyd
etmoli.

4. Korpiinliin sazlanmasi temperatur xarakteristikasi ilo
eyni vaxtda yerina yetirilir. Korpiiniin diaqonalina qosul-
mus millivoltmetrin gostarislori tocriiba protokoluna yazi-
lir. Korpii sazlanan zaman K agar1 millivoltmetra vurulur,
Ol¢monin noticalorine asason T = f (V) sazlanma xarak-
teristikasi qurulur.

5. Sokil 1.2, a-da gostorilmis termorele sxemini yigmali.

Sok.1.2. Yarimkegirici termorezistor termorele sxemin-
dd (a) va relenin volt-amper xarakteristikasi (b)

Yarimmkegirici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasini ohato edon miihitin uygun T1 vo T» temperaturu (T:
< T>») sokil 1.2, b-da gostarilmisdir. Rele miigavimati Rp vo
olavo miiqavimot R, elo segcilir ki, U, — IRp vo Uy — I(Rp+
R,) diiz xotlor1 yarimkecirici termorezistorun gorginlik
diigmasi sokil 1.2, b-do gostorildiyi kimi volt-amper
xarakteristikasini kassin. Temperatur T»-o qodor artdigda
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rele effekti omolo golir, [1-don I>-dok coroyan sicrayisi
olur. Ona goro relenin iso diismo coroyam Ix-don az
goturildikds rele effekti axira kimi davam etmir. No vaxt
ki, coroyan iso diismoyo qodor artir (Ii5) rele oziiniin Py
kontakti ilo R, miigavimotini qosur vo P> kontaktr ilo
signal lampasimmi (HL) qapayir. Rele (P) yarimkegirici
termorezistorla vo R, miiqavimati 1lo ardicil birlosmis olur,
onun corayant isd I3 coroyanina qodor enir ki, bu da relenin
qayitma coroyanindan bir nego dofo ¢ox olur. Ogor tem-
peratur diismaya baslayirsa, rele corayan: T1 temperaturda
T4 Qgiymotini alacaqdir. Bunun ardinca oks rele effekti
omolo golir, bu halda corayan Is giymotine qodor diisiir.

Gorginliyi doyismoklo (Uy) relenin iso diismo vo qayitma
temperaturunun  goyulmus qiymotini  tonzimlomoklo
qayitma amsalinin maksimal qiymatini (0,97) almaq olur.

Relenin sinagi asagidaki kimi aparilir. Termorezistorun
temperaturunu doyismoklo, relenin iso diismo vo qayitma
(Iis, Iy) corayanlari dl¢iiliir.

Relenin gorginliyini, corayanini va miigavimatini bilarak
termorezistorun 19 dismo vo gayitma miigavimatini

hesablayirlar.
U _ U
Rti§:ii§_Rp’ th :1_(Rp+Re) (1.1)
q

Temperatur xarakteristikasindan relenin iso diisma Tjg
vo qayitma Tq temperaturu toyin edilir.

6. Umumi volt-amper xarakteristikasimnin qurulmasinda
yarimkegirici termorezistorun 2 noqto ilo verilmis (293 °K
vo 373 °K) Rt = f (T) temperatur xarakteristikas1 vo tem-
peraturun bir giymatindo mas: 293 °K volt-amper xarakte-
ristikas1 molumdur. Bu ndqtolora asason temperaturun
miuxtalif giymatlori iiglin ayrilorin volt-amper seriyasini
qurmag olar.
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Yarimkegirici termorezistorun volt-amper xarakteristi-
kasinin seriyasi grafa-analitik metodla asagidaki ardicillig-
la toyin edilir.

a) T2(Tot) temperaturunda molum olan volt-amper xara-
Kteristikasini 1, 2... K sira parcalarina boliirlor.

b) Hor noqto tigiin Ry :Lijk miiqavimatini hesablayirlar.

k
Sonra 1so temperatur xarakteristikasinda yarimkegirici
termorezistorun Tk temperaturu tapilir vo asagidaki diistur
vasitosi ilo sopalonmo omsali tapilir.

B= IERK
Tk_ ot
(1.2)

Sopolonmo omsalinin temperaturdan asililigt B = f (Tk —
Tot ) sopalonma xarakteristikasi adlanir.

c) Sopolonmo xarakteristikasini bilorok otraf mihitin
miixtolif temperaturda volt-amper xarakteristikasini toyin
etmok olar. Masolon: Ty = Tot + AT.

Bunun tg¢lin Rk miiqavimatinin Tk temperaturu tgiin
yarimkegirict termorezistorun temperatur xarakteristika-
smdan ATk =Tk — (Tot+ AT) toyin edilir.

Sonra 1s9 yeni xarakteristikanin coroyan vo gorginliyi
asagidaki dustur 1l tapilir.

I, = /b'Fka vo Up=I}-Ry (1.3)
k

K vo K' nogtolorindo yarimkecirici termorezistorun
temperaturu vo miiqavimati sabitdir. Sonra iso hesabat
volt-amper xarakteristikasinin basqa noqtslori iigiin tokrar
edilir.
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KMT-4 vo MMT-4 tipli yarimkegirici termorezistorun
nominal gostaricilori izro sinaq protokolu.

Rn = kOm
Cadval 1.1
Sinaq protokolu
Volt-amper xarakteristikasi Temperatur Korpiiniin
xarakteristikasi sazlanmasi
To, | Un, I R, To, I Ry, | To, U

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

Termorelenin isloma vo qaytarma temperatur qiymatlori :

Ti$ — OK y Tq — OK
Imsallarin qiymatlori :
B = °K, Ro = kOm.

Hesabatin mazmunu. Hesabatda yarimkecirici termore-
zistorun xarakteristikasi, laboratoriya avadanligiin sxemi,
tocriiba protokolu, hesabat vo ¢ixarilmis xarakteristikalarin
qrafiklori olmalidir.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Yarimkecirici termorezistorlarin tiplorini géstormali.

2. Yarimkecirici termorezistorun metallik termorezistora
nozoran ustiin cohatlori hansilardir?

3. Yarimkecirici termorezistorlar avtomatika sxemlorin-
do hans1 mogsadler ti¢iin istifado edilir?

4. Yarimkecirici termorezistorlardan hazirlanmis termo-

relenin is prinsipini aydinlasdirin.

5. Yarimkecirici termorezistorun asas xarakteristikalarini
gostarin.

6. Yarimkegirici termorezistorun volt-amper xarakteris-
tikasinin geyri-xatti olma sinin sababini izah edin.
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7. Yarimkecirici termorezistorun imumi volt-amper Xa-
rakteristikas1 onun temperatur vo volt-amper xarak-
teristikasina gora neca qurulur?

8. Termorezistorlardan hazirlanmis vericilor maye vo
donovor materiallarin soviyyasinin 6l¢iilmasinds neco
isloyirlor?

9. Yarimkecirici vo metallik termorezistorlarin miigavi-
mot temperatur omsallarinin isarslori eynidirmi?

2 sayh laboratoriya isi.
Xotti va bucagi yerdayismali olcii ceviricilorinin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin maqgsadi. Reostat vericilorinin is prinsipini, onun
asas xarakteristikasini vo dovrays qosulma sxemini 0yron-
moali.

Isin yerina yetirilma ardicilhg

1. Xotti yerdoyismoli vericinin korpii qosulma sxemini
yigmali (sok. 2.1);

oo
R1 R> R3 R4
1
—

— ™)
ITI

Sak. 2.1. Xatti yerdayismali vericinin korpii
sxemi Uzrd dovrayds qosulmasi
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2. R1, R2, Rz vo R4 miigavimotlorinin komoyi 1lo kor-
punii elo miivazinatlosdirmoali ki, onun diaqonalina qosul-
mus milliampermetrin gostarisi sifira barabar olsun;

3. Reaxord vericisinin statik xarakteristikasimi ¢ixarmali.
Tocriibodon alinan qiymaotlori 2.1 sayli codvalo yazmali;

Cadval 2.1

Xotti yerdoyismali vericinin tacriibi qiymotlari

Ol¢ii cihazinin gostarislori

1 tokrar 2 tokrar 3 tokrar | Statiki
diiziino | aksina | diiziine | aksina | diiziina | aksina Xeoja,
0

gedis gedis | gedis | gedis | gedis | gedis

W N Sira say1

4. Asagidaki diistur lizro vericinin statik xotasini toyin
etmoli:

Mg _Ldiz~loks 10005, (2.1)
L4 +1
diz T toks

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

5. Reaxord vericisinin statik xarakteristikasinin grafikini
qurmali (sok. 2.2);

Al, MA Ic 4 Ica
£ - Rx‘ R’:
sm' g a
Sak.2.2. Reaxord Sak. 2.3. Diiz Sak. 2.4. Dairovi
vericisinin statik karkash reostat karkash reostat
xarakteristikasi. vericisinin statik vericisinin statik

xarakteristikasi. xarakteristikasi.



6. Asagidaki diistur iizro vericinin hossasligini toyin
etmoli

_Al
JAVA

S (2.2)

burada Al — milliampermetrin gostorisinin doyismasi , mA ;
Al — vericinin siiriingacinin yerdayismasi , sm ;

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

Cadval 2.2

Diiz karkash reostat vericisinin tacriibi qiymatlori

Ic
Rx

Cadval 2.3

Dairoavi karkash reostat vericisinin tacriibi qiymatlori

Ic
a
Rx

Oziinii yoxlamaq iiciin suallar

1. Hans1 geyri — elektrik komiyyatlorin 6l¢iilmosinda
omik (reostat) vericilordon istifads olunur ?

2. Omik vericilorin timumi tstiinliiklori hansilardir ?

3. Kontakt vericilori vasitosilo hansit komiyyatloro
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nozarat edirlor vo ya oOl¢iirlor.
4. Gorginlik meyletmosinin tasirini aradan qaldirmaq
liclin potensiometr vericilorinin hanst qida manbayina
qosulmasi tovsiya olunur ?
5. Potensiometr vericilorinin hansi névlori vardir ?

3 sayh laboratoriya isi.
Koand tasarrufati materiallar: vo mahsullarinin
namliklarini ol¢on qurgularin 6yranilmasi va tadqiqi

Isin maqgsadi. Bork materiallarin nomliyini 6lgmok iiciin
totbiq olunan cihaz vo metodlarla tanis olmagq.

Isin yerina yetirilmo qaydasi

Sinaqdan kegcirilon elektrik nomlik 6l¢onin qurulusu vo
1s prinsipi ilo homginin Olgiilorin aparilmasi qaydasi ilo
tanis olmali: (sok.3.1).

Ol¢ii qabagi cihazin skalasinin kenarmni yoxlayib diizalt-
mali :

“Is qurgusu” dastoyi ilo azad (sorbast) aqrobi “NS” nisa-
nina qoymali (yalniz birinci diapazon altinda) “KS qurgu-
su” dostoyi ilo dilymonin basilmis vaziyyotindo oqrabi
“KS” nisanina qoymali.

Vericinin iynalorini 16vhonin biitiin {izii boyunca yerlos-
dirmoli. Bu zaman oduncagin liflori boyunca bir nego iy-
nalor yerlasdirmali. Daha daqiq olgiilor almagq tig¢iin niimii-
nolorin mixtalif yerlorinds bir ne¢o 6l¢gmo aparmali vo ci-
hazin haqiqi gostarisi Kimi orta hesabat qiymati (Pcod) go-
bul etmoli. Cihazin alinmis gostorisini asagidaki diistur (1)
va cevirma cadvalinin (cadval 3.1) komoyi ilo miitlaq
nomlik vahidina (W¢) ¢cevirmali.
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Cadval 3.1

OB-2K elektrik nomlik 6l¢onin ¢evirmo cadvali

Cihazin| Sam | Kiik- | Toz Fistiq,

gostorisi nar | agaci Palid
7 7 7,7 6,6 5,7
8 8 8,8 7,6 6,7
9 9 10 8,6 7,6
10 10 11,1 | 9,6 8,5

11 11 12,3 | 10,6 9,4
12 12 134 | 11,6 10,2
14 14 15,7 | 13,5 12
16 16 18 | 154 13,9
18 18 20,2 | 174 15,7
20 20 225 | 194 17,5
22 22 24,7 | 21,3 19,3
24 24 27 | 23,2 21
26 26 29,3 | 25,2 22,9
28 28 31,8 | 27,1 24,7
30 30 34 | 29,2 27

35 35 39,5 33 31
40 40 45,2 39 36
50 50 58 49 45
60 60 69,2 59 595
— Pcedchd
W =—5—", (3.1)

cad

burada W¢ va Peod gevirma cadvalindon gotiiriiliir

Bu metod agacin temperaturu 20°S olduqda diizgiindiir.
Oduncagin temperaturu 20°S — don yuxar1 va asagi oldug-
da i1so onun nomliyini Ol¢arkon, oduncagin nomliyinin
(Wo) haqiqi qiymaoti asagidaki1 diisturla hesablanir:
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Wo = We +a(20 - 1), (3.2)

burada t— oduncagin haqiqi temperaturu; a—1°S —ys olan
temperatur diizolisi

2. Numunolori yoxlamaga hazirlamali vo ¢oki metodu ila
nomliyi toyin etmoak li¢iin onlardan niimuno gotiirmali.

3. Elektrik nomlik 6l¢oni elektrik sobokasino qosmali vo
onu iso hazirlamali (elektron cihazlarda 5 doqige miidde-
tindos qizmagq, aqrabi sifira qoymagq va s. talob olunur).

4. Elektrik nomlik 6l¢onlo olgiilor aparmali (hor niimuna
{ictin 3...4 6lcmo). Olgmonin naticalorini yazmal.

5. Protokolun verilonlori (qiymotlori) osasinda doracolo-
mo oyrisini qurmali.

Is hagqinda hesabat. Hesabata daxil olmalidir: siagq-
dan kegirilon elektrik nomlik 6l¢onin sxemi vo i§ prin-
sipinin tosviri; deracolomoa protokolu (cod. 4.2); derace-
lomo oyrisi.

Daracoloma protokolu

Elektrik nomlik 6l¢anin novii Ne - si,
material tiglin otraf mihitin (havanin) temperaturu
°S

Cadval 3.2

Nimunoanin | Niimunanin | Coki metodu | Elektrik nomlik

nomrasi | xarakteristikasi | tizro namlik, | 6l¢onin gostarislori
%

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Miitlaq va nisbi namlik nays deyilir?
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2. Is prinsipine gdro hansi nomlik ceviricilori vardir?

3. Konduktometrik va dielkometrik nomlik ¢eviricilori-
nin 1s prinsipini izah edin.

4. OB-2K elektrik nomlik 6lgonin qurulusu va is prinsi-
pini izah edin.

5. Nomlik 6l¢onin doracolonmo ayrisi neco qurulur?

6. Donin nomliyinin 6l¢iilmoasinds hans1 nomlik 6l¢on-
lordon istifads olunur?

7. Silos va senajin namliyi neca ol¢iiliir?

8. Glinobaxanin, soyanin, ot ununun nomliklorinin tocili
(ekspress) toyini hansi nomlik 6l¢anlos aparilir?

4 sayh laboratoriya isi.
Tozyiq va quivva vericilorinin 0yranilmasi vo todqiqi

Isin maqsadi. Tozyiq vo qiivve vericilorinin qurulus-
larmin, konstruksiyalarinin, 1s prinsiplorinin, totbiq saho-
lorinin d6yronilmasi vo todqiq edilmasi.

Isin maqsadi vo mdzmunu

1. Toazyiq vo mexaniki qiivva vericilarinin is prinsipi,
konstruksiyasi vo xarakteristikalari ila tanig olmali;

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

3. Polad I6vhanin ayilma gorginliyini 6lgon tenzometrik
korpiiniin tarazlagsma ayrisini ¢ixarmali vo qurmali;

4. Nazik divarli polad borunun burulma gorginliyini 6l¢gon
tenzometrik korpiiniin tarazlasma oyrisini ¢ixarmali vo
qurmali;

Isin aparilma qaydalar:

1. Stenddo gostarilmis vericilorin is prinsipi vo konstruk-
siyalari ilo tanis olmali;
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2. Tarazlasma oyrisini qurmaq Uciin 4.1, a soklindo gos-
torilmig elektrik sxemini yigmali . Bunun iigiin F yikiiniin
cokisi artirilaraq komiir siitununa (sok. 4.1, b) gorginlik
verilir, milliampermetrin va voltmetrin gostorislori yazilir.
Olgmonin naticolori sinaq protokoluna yazilir vo Om

qanundan istifado olunaraq homin qiymatloro géra Rism =
f (F) asililig1 toyin olunur;

d tabago vF

Sak. 4.1. Tazyiq vericilorinin sinaq sxemlari

3. Polad 16vhanin ayilma garginliyini tayin etmak ligiin
tarazlasma  oyrisini  miiqavimat  tenzometrlorinin
(tenzovericilorin) komoayi ilo toyin edirlor.

Saok.4.1, ¢ vo 4.1, d — da vericilarin korplii qosulma
sxemlori vo onlarin tadqiq olunan hissaya yapisdirilmasi
metodlar1 gostorilmisdir.

Sxemdo R, vo Rz — sabit miigavimotli rezistorlar; R —
doyison miiqavimatli rezistorlar; OO (mA) — 6l¢ii organi
(bizim isdo mikroampermetr) Rv1 vo Ry2 — tenzoveric-
ilordir. 1ki tenzovericinin totbiqi korpiiniin hossashgimi iki
dofa yiiksoldir, temperatur kompensasiyasina imkan verir
va Olgiilmoayan deformasiyalarin (mas. enina deformasiya-
nin) tosirini aradan galdirir.
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Taocriibonin baslangicinda no vaxt ki, F yiikii tosir edir, R
rezistoru vasitosilo korpli miivazinotlogir. Ogor korpii
miivazinot voziyyatindodirss, onda mikroampermetrin
aqrabi sifir voziyyatinds olur. Sonra polad 16vhani todricon
F yukii 1lo yiiklayirlor vo mikroampermetrin gostorislorini
protokola yazirlar. Protokola hom¢inin M = SL oyilma
momentini, Gey:M mexaniki oyilmo gorginliyini vo

W
2

vericinin  yapisdirilma  yerindoki W:bg 16vhonin

miigavimot momentini do yazirlar. Burada b —I6vhonin
eni; h — I6vhanin hiindirliyii; L — yiikiin totbiq olundugu
yerdon yapisdirilmis tenzovericinin morkozino qodor olan
mosafoyo borabordir.

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

4. Burulma gorginliyini toyin etmok {i¢lin polad boruya
korpii sxemi 1ilo qosulmus 1iki tenzometrik verici
yapisdirilir (sok. 4.1, ). Tenzometrik vericilor omolo golon
sotho 45° bucaq altinda yerlosdirilir. F qlivvosi tosir
etdikdo wvericilordon biri dartilma qlivvosini, digori 1s9
sixilma qlivvesini hiss edoacokdir, daha dogrusu birinci
tenzovericinin Ry1 miigavimati artacaq, ikinci vericinin Ry
miiqavimati azalacaqdir. opsr mexaniki burulma gorginliyi
M burulma momentinin W boru kosiyinin miiqavimat
momentinag nisbati il toyin olunur.

=¥ (4.1)

burada M — burulma momenti;
W — boru kasiyinin miiqavimat momentidir.
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W =0.2d3 1—[ 2
1

q 4
d ’

(4.2)

burada divo d>— borunun xarici vo daxili diametrloridir.

Olgmolor vo hesablamalardan alinanlara gora tarazlasma

oyrisi qurulur.

Hesabatin mazmunu. Hesabatda komiir vo tenzometrik
vericilor haqqinda gqisa malumat yazmali, onlarin qosulma
sxemini vermoli (sok.4.1), sinaq protokolunu (cod.4.1)
doldurmal1 vo Rysm = f (F), I = f(6.y) vo I = f(cour) asili-
liglarinin ayrilorini qurmala.

Cadval 4.1

Tozyiq vericilorinin sinaq protokolu

Tacrubi vo hesabat verilonlari

Komiir tazyiq verici-
sinin tarazlagsma ayri-
sinin ¢ixarilmasi.

Polad 16vhanin
ayilma gorginliyi
Olciilarkan

Nazikdivarl polad
borunun burulma
gorginliyi dlgiilorkon

Oxar = m tenzometrik tenzometrik
dax = m korpiiniin tarazlasma | korpiniin ayrisinin

S = m? oyrisinin ¢ixarilmasi. ¢ixarilmasi.

b= m;L= m | di= m;L=m
h= m W= m?® | do= m W= md
F Ul L | R, F M, | F, o
kgsNVmAOmkgsNgngkgsNggg
3 Zls| =
— g =2 &
11234 |5 |6 |7/8 ]9 (10|11 |12|13 |14 |15
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Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Mexaniki qiivva vericilort hanst magsadlar tigiin istifads
olunurlar?

2. Maye tozyiq vericilorinin is prinsipini 1zah edin.

3. Pistonlu, membranli vo silfonlu tozyiq vericilorinin isi
hagqinda danisin.

4. Elektrik vo termik hassas organli tozyiq vericilorinin 1s
prinsipi nadan ibaratdir?

5. Komiir vericilorinin is prinsipini izah edin?

6. Tenzometrik vericilorin i prinsipini danigin.

7. Tenzovericilorlo masimin firlanan hissolorindo mexaniki
qiivvalari neco 6lgmoak olar?

8. Iki tenzovericinin 6l¢ii korpiisiiniin qollarinda birlos
masinin Ustiinlilyti nodon 1barstdir?

9. Metallik vo yarimkecirici tenzovericilorin tistiinliiklorini
vo nogsanlarin1 miiqayiso edin.

5 sayli laboratoriya isi.
Magqnit guclondiricilorinin 0yranilmasi va todqiqi

Isin moaqsadi. Magqnit giiclondiricilorinin  (MG) is
prinsipini va xarakteristikalarini oyronmak.

Isin yerino yetirilmasina dair gostorislor

1. Stendds verilmis maqnit giiclondiricisinin is prinsipi,
tiplori vo konstruksiyalari ilo tanis olmali. Stenddo maqnit
giiclondiricisi, miivafiq 6l¢t cihazlari, acarlar, diizlondirici
korpii, ylk vo tonzimloyici miigavimatlor qurasdiriimalidir
(sok. 5.1).

2. Magqnit giiclondiricisinin asagidaki xarakteristikalarini
cixarmali: striismo dolagsiz, striismo dolaql (sok. 5.2),
oks rabitoli siirismo dolagsiz (sok. 5.3. a,b) va rele reji-
mindo (sak. 5.8). Xarakteristikalar ¢ixarilarkon 6l¢ii cihaz-
larin1 magqnit giiclondiricisinin dolaglarinin sixaclarina
qosurlar vo novba ilo sxemloart (sok. 5.2 vo sok. 5.4) yiga-
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raq, tapsiriga miivafiq olaraq ylikdoki vo idaro dolagindaki
corayanlar1 vo gorginliklori idars corayanin 5...8 qiymaot-
lar1 tigtin Olgtirlar. Naticalari sinaq protokoluna yazirlar.

W2/2

W-/2

Aol

Aol

v

R

:léwa.r
"

o
D

Wid

In

+lo.:W.
—|9.rW9.r 0 y Q'r‘ or
' |siir _ls.rWs.r

Sok. 5.2. Siiriismo dolagh
MG — nin idard
xarakteristikasi
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Sak. 5.3. Xarici (a) vo
daxili (b) aks rabitali
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Sok. 5.4. Maqnit giclondiricisinin  rele rejimindaki
xarakteristikalari:

a — siirlismo dolaqgli; b — maqnit qilitblosmis rele

Ism

Wid A Iid

=Uid

War.

Sak. 5.5. Xarici aks rabitoli MG -nin ovazetma sxemi

Bu zaman i1daro dolaginin asagidaki xarakterik coroyan-
larinda sinaq aparmaq lazimdir. Siiriismo dolagsiz vo oks
rabitali MG-i {igiin idare coroyam Iig = 0-dan [ig —yo qodar
(lyik = lyikmax) Nozordo tutulur. Siirlisma dolagli, hamg¢inin
oks rabitali dolaqli, amma siiriismo dolagi olmayan MG — i
liclin idaraetma carayani Iig = 0-dan lig = £ligmax vo — lig
corayani, Iyik = lyikmin Oldugda MG — i rele rejimino Ry
miigavimatini (sok. 5.4 vo sok. 5.9) artiraraq rele rejiming
kegirilon vo bu zaman Ilig vo Ik coroyanlarinin qiymat-
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lorini (sok. 5.8. a,b) xarakteristikanin asagidaki noqtalorine
miivafiq olan qiymatlori 1,2,3,4,5,6, homginin Iig> lig vo —
lia> lgos Uclin aparmali.

3. Tacriibanin naticolorine géoro MG-nin biitlin sinaqdan
kecirilmis sxemlori {i¢iin idare xarakteristikalarini qururlar
vo hor bir sxem {i¢lin coroyan, gorginlik vo giic li¢lin
giclonmo omsallarint eyni idars coroyani iigiin toyin
edirlor.

Idars corayam qurulmus xarakteristikanin sag hissasinin
kaskin yiiksolmasino uygun golmolidir. Giiclonma omsali
asagidaki diisturlarla toyin olunurlar (5.4).

| ™
My o

K==
Al Tw,

AI Z Z
o= (5.)
AU_ AR, 'R

" AP AIZyZy_KZZy
|
P AP Al R, R

4. Hor sxem lgin giclonmo omsalim1 asagidaki
diisturlardan istifado etmoklo coroyana, gorginliys va giico
gora toyin etmaoli.

Gliclonmo omsallarin1  biitlin - sxemlordo 1daroedici
carayanin ancaq bir qiymati li¢lin tapmali.

Hesabatin mazmunu. Laboratoriya qurgusunun sxemi;
sinaq protokolu (cod. 5.1); tocriibolor noticosindo maqnit
giiclondiricisinin qurulmus xarakteristikalar; Ki, Ky, Kp
giiclonmo omsallarinin qiymatlari.
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Cadval 5.1

Maqnit giiclondiricisinin sxemlori

OKSs Va sii- Stirtismo | Xarici oks ra- | Magqnit giic-

riisma rabita dolaqh bitali magnit | lendiricisi re-
;D dolaglar1 ol- | maqnit giic- | giiclondiricisi | le rejiminds
@© | mayan mag- | londiricisi Wor = W =
E nit gliclondi-| Wsm =0 Wig = Wig =
L ricisi Wig =0

Wig =0

Ii|Ui| Iy |Uy | Ti|Ui | Iy |Uy | Ti |Ui|ly |Uy|Ti |Ui|dy | Uy
lis>0
lig<0
Ki
Ku
Kp

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avtomatik sistemlordo magqnit giiclondiricilorinin
vozifosi nodir?

2. Magqgnit giiclondiricisi hans1 parametrlorlo xarakterizo
olunur?

3. Kond tosorriifati avtomatikasi sxemlorindo istifado
etmok tigiin daha perspektivli  giiclondiricilorin ndvlorini
deyin.

4. Maqnit giiclondiricilorinin is prinsipini izah edin.

5. Maqnit giiclondiricilorini digor elektrik giiclondirici-
lori 1lo miigayisa edarak onlarin istiinliiklori vo ¢atigsmaz-
liglart haqqinda danisin.

6. Magnit giiclondiricisinds siiriisma vo oks rabito dolaq-
lar1 noyo lazimdir vo onlar neco tosir edirlor?

7. Magnit giiclondiricisinin maqgnit maftilinds yerlogsmo-
Ssino gora sabit corayan dolagi doyison corayan dolagindan

30




no 1lo forqlonir?

8. Hans1 maqnit giiclondiricisinds bu va ya digor nov oks
zabito secirlor?

9. Magqnit giiclondiricisinin giiclondirmo omsalina doyi-
son caroyan tezliyinin vo gorginliyinin doyismasi neco
tosir edir?

10. Magnit giiclondiricisinin giiclondirmo omsalini
neco toyin etmali.

6 sayh laboratoriya isi.
Carayan vo gorginlik relelorinin oyronilmasi va tadqiqi

Isin maqsadi. Coroyan vo gorginlik relelorinin quru-
lusunu, is prinsipini, dovrays qosulma sxemini dyronmali,
gayitma omsalin1 toyin etmoli vo xarakteristikalarini
qurmali.

Isin yerina yetirilmo qaydasi

1. Carayan vo gorginlik relelorinin imumi gortintsi,
pasport verilonlori, dolaglarin nominal gorginliklori vo
daxili birlogsmo sxemlori ilo tanis olmali .

2. Relelari gorginliyi tonzim olunacaq gorginlik

monbayina birlogdirmali vo dolagin gorginliyini 0 — dan
nominal qiymoto qgodor artirmali vo oksino. Relelorin
gqayitma omsallarini toyin etmaoli.
3. Coroyan relesinin qurulusu vo 1is prinsipi ilo tanis
olmali. Eskizini ¢okmoli, verilmis sxem (sok. 6.1) tlizro
dovroni yigaraq islomo vo acilma coroyanlarini, gayitma
omsalint toyin etmoli vo xarakteristikasini qurmali (sok.
6.2). Tacrilboni relenin dolaglarmin ardicil vo paralel
birlosmasi hallar1 liclin aparmali.
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Sak. 6.1. Carayan relesinin qosulma sxemi

any = Ibur/iis < 1, (61)

any » any 1

n
Lt

0 >

0 Iis Tour

Sak. 6.2. Caarayan relesinin Kqay =f(Iis) (a)bva Kqay =f(Ibur) (D)
asiliigqlarinin qurulma ayrilori

4. Gorginlik relesinin qurulusu vo isloma prinsipi ila
tanis olmali, eskizini ¢okmali, verilmis sxem (sok. 6.3)

A N
| ~220 |

QFﬁ KA

<$>HL
O

Sak. 6.3. Garginlik relesinin qosulma sxemi
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lizro dovroni yigaraq islomo vo agilma gorginliklorini, ga-
yitma omsalini tayin etmoli vo xarakteristikalarin1 qurmali
(sok. 6.4). Tacriibani relenin dolaglarinin ardicil va paralel
birlosmasi hallar1 ti¢lin aparmali. Coroyan relesinin tocrii-
bodon alinan qiymaotlori codval 6.1-do verilmisdir.

any = Uvur/Uis < 1, (62)

any A anyﬂ

Uis Ubur

a b

Sak. 6.4. Garginlik relesinin Kqay =f(Uis) (a) vo Kgay=f(Ubur)(b)
asihihiqlarinin qurulma ayrilori

Cadval 6.1
Carayan relesinin tacriitbadon alinan qiymatlori
Iqoy
g
1bur
Kaay

Gorginlik relesinin tocriibodon aliman giymsotlori codval
6.2-do verilmisdir.
Cadval 6.2

Gorginlik relesinin tocritbadon alinan qiymatlori

LJqoy

Uis

LJbur

F(qay
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Hesabatin mazmunu

1. Isin mogsadi.
2. SXemin qisa is prinsipini yazmali.
3. Relelorin eskizini ¢okmoli.
4. Tacriibo qurgusunun sxemlorini ¢okmali.
5. Coroyan vo gorginlik relelorinin qayitma omsallarini
hesablamali.
6. Alinmis qiymaotlora goro (codval 6.1va 6.2) asagidaki
asililiglart qurmal
Koay =1 (Lis); Koay =/ (Tour);
Kaay =/ (Uis); Kaay =/ (Ubur).

7. Laboratoriya isindon alinanlara goro qisa natico
yazmali va relelarin totbiq sahasini gostormali.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Carayan vo gorginlik relelori no tigiin totbiq olunurlar?

2. PT-40 corayan relesinin qurulusu v is prinsipini izah
edin.

3. PH-50 gorginlik relesinin qurulusu vo is prinsipini
izah edin.

4. Coroyan vo gorginlik relelorinin daxili birlosmo
sxemlorini 0Oyronmali.

5. Coroyan vo gorginlik relelorinin gayitma omsallari
neca tayin olunur?

6. Coroyan vo gorginlik relelorinin sinaq sxemlorini
yigmali vo is prinsiplorini dyronmali.
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[ sayh laboratoriya isi.

Fotoceviricilorin 0yranilmasi v tadqiqi
Isin moagsadi. Fotorezistorlarin is prinsipinin, xarakteris-
tikasinin vo onun osasinda tortib olunmus fotorelelorin
Oyranilmaosi.

Isin yerina yetirilmosino dair gostorislor

Fotorezistorlarin qurulusunun, is prinsipinin vo xarak-
teristikasinin Oyronilmasi. Fotorezistorlarin konstruksiya-
lar1 ilo tanis olmali. ®1 vo ®, iki sabit isiglanmalarda
fotorezistor qurgusunun prinsipial sxemino osason
(sok.7.1) alinmis noticolor codvoal 7.1.-0 yazilir vo volt-
amper xarakteristikast ( sok.7.2) qurulur. ®CK - T'l
fotorezistorunun volt-amper xarakteristikasini almaq {i¢iin
B1 acgarini vurmali vo B2 acar1 ilo avvalco ®1isiq selini vo
sonra D2 is1q selini miioyyoanlosdirmoli. TV avtotransfor-
matoru ilo gorginliyi 0-dan 60 V-a qodor doyisdirarak
gorginliyin vo pA milli-ampermetri ilo 6l¢iilon corayanin
giymatini protokola yazmali. Fotoelementin vo fotorelenin
sinaq protokolu codval 6.1-do gostorilmisdir.

®CK —I'l fotorezistoru PII-7 tipli KV1 relesi ila ardicil
qosulmusdur (sok. 7.1).

Bl B2
+o— 1 @— -~ 2z

TV
24V BL
R |e G\D 220 V
l LATR
- 2 . 2

S9k.7.1. Qurgunun prinsipial sxemi
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Codval 7.1
Fotoelementin sinaq protokolu

1UV
Fotoelementin volt-am- Fotoele-
per xarakteristikasi mentin islo-
dOCK -T1 Ma parame-
D1 D2 trlori
I, mkA .

uv I, |U, | L U, | E, .
mkA | v | mkA Y, Lx

Sok.7.2.Volt-amper

xarakteristikasi

Fotorele asagidaki qaydada isloyir (sok. 7.3):
A B CN

Fvgv1 (él ﬁo

I =

SAA‘C[) n ]R3 SA\I_\ KV2
KVlEFl VD2 %SVDle \]lKv1 I#I KV2

A
N
|

vV VY VvV v
Isiglanma qurgularina

Sok. 7.3. ®P-1 fotorelesinin prinsipial sxemi

Glindiiz vaxti tobii isiqlanma kifayst qodor intensiv
oldugda (®CK — I'l) BL fotorezistorunun miigavimati
kigik olur. KV1 relesinin sargr dovrosindoki coroyan
islomo coroyanindan boyilik olur vo fotorezistor qosulur,
KV2 relesi agilir.

Axsam vaxti fotorezistorun miigavimoti relenin agma
coroyaninin qiymotine godor azalir. Bu zaman KV1
kontaktlarinin agilmasi bas verir voa KV2 relesi qosulur. O
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da 6z novbosindo isiglanma qurgularimi idars edon KM
magqnit 1$0 buraxicisini qosur. SA acar isiglanma qurgu-
larim ol 1lo 1daro etmoyo xidmaot edir.

Stenddo gostorilmis (sok. 7.4) fotoelementlorin konstruk-
Siyasi ilo tanis olmali vo fotoelementlorin volt-amper xa-
rakteristikasini ¢ixarmali.

m kAl

4 CLB-3
SA7 § 1T5A 15 SAs
—Qe— ¢—O
o 0 L4 I—2 127V
*—O0
L3 \NaN
O~
] SA> D—OSAQ Ls
*—0
< 1= Le
2 *—0
E ] ddk-1r
—0S A0 L,
+—o
— Ls
+—o

Sok.7.4. 9C — 6 stendinin prinsipial elektrik sxemi

Hesabatin mazmunu. Hesabatda ®P-1 fotorelesinin elek-
trik qosulma sxemi, tortib olunma protokolu, ®CK-I" —
fotorezistorunun volt-amper xarakteristikasi vo ®P-1 |,
®OP-2V3 fotorelelorinin qosulma sxemlori oks olunmalidir.

Oziinii yoxlamaq iiciin suallar

1. Fotorezistorun, vakuum vao yarimkegirici fotoelement-
lorin 1sinin mahiyyatini izah edin.

2. Fotorezistoru, vakuum vo yarimkegirici fotoelement-
lor1 miiqayiso edorok onlarin tstiinliikklori vo ndgsanlari
hagqinda danisin.

3. Avtomatikanin sxemlorindo fotoelementlor hansi
mogsadlor liclin istifado olunurlar.
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4. Xarici vo daxili fotoeffekt hadisolorinin fiziki mahiy-
yatini izah edin.

5. Fotodiodun fotogevirici va fotogenerator rejimlordaki
1s prinsipini danisin.

6. Fototiristorun tiristorla miiqayisodo iistiinliiklori vo
nogsanlar1 nodon ibaratdir.

7. Fotorezistorlarin, vakuum vo yarimkecirici fotoele-
mentlorin is1q vo volt-amper xarakteristikalarini izah edin.

8. Fotorelenin sxeminin is prinsipini izah edin.

8 sayh laboratoriya isi.
Avtomatikanin zaman doziimli relelorinin oyronilmasi
va tadqiqi

Isin magsadi. PB —100, PB — 200, PBIT — 1M, 2B — 235
vo PBM — 12 tipli relelorin konstruksiyasini, is prinsipini
va xarakteristikasini 6yronmali.

Isin yerina yetirilmo qaydasi
1. Miixtalif novlii zaman relelorinin konstruksiyasi vo is
prinsipi ilo tanis olmali. Isdo istifado olunan cihazlarin
styahisini cadvoal 8.1-do vermali.

Cadval 8.1
isde istifads olunan cihazlarin siyahisi
Cihazlar Novi

Zaman relesi:
mexaniki PBM - 12
elektropnevmatik PBII - 1M
elektron PBD - 41M
elektromotor E - 52
program BC-10
Impulslarin say relesi PCIT-1
Elektromaqnit rele MKY — 48
Elektrik saniyadlgon I1B — 53J1
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2. Prinsipial sxem (sok. 8.1) vo onun izahina géro sxemin
1s ardicilligini 6yronmali.

SB1 sB2 SB3

KP, KP3z KP4 KPs KPs

~220V

Sak. 8.1. Laboratoriya isinin sxemi:

SB1 - laboratoriya qurgusunu qosmaq lgiin diiymo; SB2 —
“Dayan” diiymosi; SB3 — “Isosalma” diiymosi; BK — blok-
kontakt; Pi1— PBM-12 relesi; P2 — PBM-2M mexaniki rele; Ps—
PBII-1M elektropnevmatik rele; P4 —PBD -41M relesi; Ps— E -52
elektromotor relesi; Pe — BC -10 program relesi; Pz — PCII-1
impuls say relesi; Ps— MKY-48 elektromagnit relesi; KP1— PBM-
12 relesinin kontaktlari; KP2 — PBM-2M relesinin kontaktlari; KP3
vo KP’3— PBII-1M relesinin kontaktlari; KP4 vo KP's— PBO -41M
relesinin kontaktlari; KPs vo KP's — E -52 relesinin kontaktlar;
KPes vo KP's — BC -10 relesinin kontaktlari; KP7 — PCII-1 impuls
say relesinin kontaktlarr; KPg — MKY-48 relesinin kontaktlari;
HL: ...HLs signal lampalari; TPz — PCII-1 impuls say relesinin
transformatoru.

3. Idaro pultunda SB1 diiymasini basmagqla laboratoriya
qurgusunu qosmali. Bu zaman “Stend qosuldu” tablosu
yanir va P> relesi isloyir.

SB3 — diiymosini basdigda HL: signal lampas1 yanir, Py
relesi isloyir vo KP; kontakti gapanir. Eyni zamanda P>
relesino qidalanma verilir. Verilmis zaman doéziimiindon
sonra Pz relesi isloyir vo gorginlik P3 zaman relesina verilir.
HL. signal lampasi yanir. Qoyulmus zaman déziimiindon
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sonra P3 relesi isloyir Ps relesinin giic transformatorunu
qosur. HL> signal lampast sonlir vo HL3 signal lampasi
yanir. Py relesi i1slodikdo Ps zaman relest qosulur vo HL4
lampasi1 yanir. Ps relesi Ps program relesini vo HLs lampa-
sin1 qosur. Verilmis zaman proqrami basa catdiqdan (yeri-
no yetirildikdon) sonra Ps relesi impulslarin say relesi P
relesini qosur. O da isloyarak Pg relesinin qidalanma do-
vrasini agir (qirir) ki, bu da biitliin sxemin agilmasina sobob
olur.

Hor bir relenin zaman doéziimii vo onlarin isloma nov-
baliliyi (ardicilligi) verilmis proqram tizra hoyata kegirilon
texnoloji proseslorin tsiklini imitasiya (yamsilama) edir.

Yoxlama relenin zaman doziimiiniin 4...5 noqtalori tigiin
aparilir. Hor noqtoni 3 dofodon az olmayaraq yoxlayirlar
vo orta hesabi1 qiymati gobul edirlor.

4. Sxemi qosmal1 vo saniyadl¢onin (IIB — 53JI) komoyi
ilo hor bir relenin zaman déziimiinii 6l¢moli. Olgmenin
naticalarini sinaq protokoluna kdgiirmali (cad. 8.2).

Sinaq protokolu
Zaman relesi No
Cadval 8.2
Sinaq protokolu
Zaman | Nozarat saniyadl¢onin gostariglori Orta | Miitloq
doziimii | hesabat | Xxota,
sayl 2 sayh 3 sayh : :
. . . giymoti, | san
Olgmo olgmo olgmo san

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Zaman relelort neco sinifloro boliinlir vo onlarin 2asas
parametrlori hansilardir?
2. Zaman relelorinin avtomatik sxemlordo asas vozifolori

40




hansilardir?

3. Zaman relelorinin kontaktlarinin hanst novlari
movcuddur vo sxemlords onlarin sorti 1saralori necodir?

4. Relenin islomo vaxti vo buraxma vaxti nodir?

5. Miixtalif nov relelordo zaman saxlamalarinin hansi
tsullart moévcuddur?

Bu uisullarin miigayissli xarakteristikasini verin.

9 sayh laboratoriya isi.
Pnevmatik relelorin oyranilmasi vo todqiqi

Isin maqsadi. PBII-IM zaman relesinin konstruksi-
yasini, 1§ prinsipini va xarakteristikasini dyronmali.

Isin yerino yetirilmo proqram

1. PBII-Im tipli zaman relesinin konstruktiv qurulusunu
Oyronmali;
2. Isdo lazim olan cihaz vo aparatlarmn olmasim yoxla-
mali;
a) PBII-1m tipli zaman relesi;
b) latr;
C) potensiometr;
¢) elektrik saniyo olgon;
d) sabit vo doyison coroyan voltmetrlori.

3. PBII-Im tipli pnevmatik zaman relesinin sinaq
sxemini y1igmal1 (sok. 9.1):

a) yayin sabit gorginliyinds relenin zaman doziimiiniin
sargiin sixaclarindaki gorginlikdon asililigini toyin
etmali.

Laboratoriya stendino gorginlik QF avtomati vasitasilo
verilir. Gorginliyin  olmasina HLg (“qosma”) signal
lampas1 ilo nozarst edilir. Releys verilon gorginlik LATR
— m komayi ilo tonzimlonir. Hor 10 V — dan bir hesabat
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gotlrilir. Relenin qosulmasi vo acilmasi SA tumblerinin
komoyi ilo yerino yetirilir. Zaman relesinin kontaktinin
acillmasina HLs signal lampasi 1lo noazarst edilir.
Tacriibonin naticalori codval 9.1 — o yazilir.

~ 220V

T 1
Bt
<ng_q

TCSB1 F=————— "

1 Elektrik sani-
L sB2 I'ys dlgani —o¢

S3k.9.1. PBII-1m tipli pnevmatik zaman relesinin sinaq sxemi:

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

Cadval 9.1
PBII-1M relesinin tacriibi sinaq qiymatlori
Rele PBII-1m
Uisi
Upur
Koay

b) relenin gqayitma amsalin1 toyin etmali (9.1).
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U
Kgay=11" (9.1)
Uiq

burada Ugay — relenin qayitma (buraxma) gorginliyi, V;
Uist — relenin 1sloma gorginliyi, V .

Qayitma gorginliyini toyin etmok ii¢iin sargiya verilon
gorginliyi 5V azaltmaq lazimdr.

c) iki geyri-maqgnit tobogolor iiglin yayin gorgin-
losmasini doyismoklo nominal gorginlikdo zaman doziimlii
relenin tonzimloma diapazonunu toyin etmoli;

¢) relenin qayitma omsalini toyin etmali;

d) elektrik saniys Olgoninin kdmaoyi ilo relenin zaman
doziimiiniin tonzimlomo diapazonunu (haddini) toyin
etmoli.

Hesabatin mazmunu.

1. Isin mogsadi;

2. Qisa 1s prinsipini yazmaqla PBII-1mM zaman relesinin
eskizini ¢okmoli;

3. Qisa is prinsipini yazmagla tocriibo qurgusunun
sxemini ¢okmoli;

4. Codvoaldaki verilonlora gora asililiq Kq = f(Uig )
qurmali (sok. 9.2);

any A

Uisi

0
Sak. 8.2. Kgay = f (Uig) asilihigl

5. Relenin qayitma omsalin1 toyin etmoli (hesablamali);
6. Tocriibi yolla alinan zaman doziimiiniin tonzimloma
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diapazonunu toyin etmoli;
7. Laboratoriya isi iizre naticolor yazmali.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. PBII-1M relesinin qurulusunu va is prinsipini izah edin.
2. PBII-1M pnevmatik relesi harada totbiq olunurlar?

3. Bu relelordo zaman doziimii noyin komayi ilo yerino
yetirilir?

4. Pnevmatik longimoys malik olan bu rele hansi
diapazonda zaman doziimiinli ¢ox ylingil tonzimlomoyao
Imkan verir?

5. Relenin isinin doqiqliyi nego faiz toskil edir?
6.Mikrogeviricinin kontakt sistemi ne¢o amper uzun
miiddatli coroyana malik olur?

10 sayh laboratoriya isi.
Avtomatikanin elektromagqnit relelorinin oyronilmasi
va tadqiqi

Isin magsadi. Kontaktorlar vo magnit iso buraxicilari
da daxil olmagla elektromagqnit relelorin konstruksiyasinin
V9 1§ prinsipinin 0yranilmasi.

Isin yerina yetirilma ardicilhg: vo gostorislor

1. Stenddo qurasdirilmis relelorin konstruktiv qurulus-
larin1 6yronmoli, iki vo daha c¢ox dolagi olan relelorin
(PKH, PITH vo PII -5) dolaglarimin ¢ixislarini testerlo
toyin etmali.

2. Hor bir reledo isloms vo buraxma coroyanlarini vo
gorginliklorini 6l¢moli. Islomo vo buraxma coroyanlarini
va gorginliklorini tayin etmaok iigiin sinaqdan kegirilon rele
sok. 10.1-do gostorilmis sxemo qosulur. Islomo vo burax-
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ma gorginliyi gorginlik hamar (salis) artan zaman HL lam-
pas1 yanan andan toyin edilir.

Stendds olan rele tigiin har Olgii 3 dofs aparilir, protokola
1S9 onun orta qiymati yazilir.

— (™)

&=
& &
[ J

) L 1p

+(~)

Sak. 10.1. Relenin sinaq sxemi:

ID — isosalma diiymosi; P — rele; HL — signal lampasi.

3. Relenin gayitma vo ehtiyat omsallarini, islomo vo
buraxmanin amper — sargllarml toyin etmali.
I

Qayitma omsali K, _I (10.1) , islomado K = I”

1S

(10.2)vo buraxmada Ke.burzli’“r (10.3) ehtiyat omsallarini,

n
islomonin vo buraxmanin amper sargilarini {Wis vo ITWhyr
hesablayarkon relenin sinagi zamani hor dolagin pasport
verilonlarini protokola yazmaq lazimdir.

4. Relelordon biri {i¢lin Oziisaxlayan dovrado coroyan
mohdudlasdirict miigavimotin  qiymaotini  hesablamali.
Carayan mohdudlasdirici miigavimat 1s¢1 vaziyyatda re-
lenin dolaginin qizmasina sobob olan coroyanin
azalmasina xidmot edir. Rcm miigavimotinin qiymotini Isax
minimal saxlama coroyanina goro daha dogrusu relenin 6z
kontaktlarini etibarli saxlayan coroyana gore toyin edirlor.
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Buraxma coroyanina goro (2 bondino bax) relenin
saxlama coroyani tapilir.

Isax = KnTour, (10.4)

burada Kn=1,4...3 — etibarliq amsali.
cadval 10.1

Elektromagqnit relelorin sinaq protokolu

Relenin tocriiba vo hesabat parametrlori

Rele

724

Ur @z

o o =

1\N/bur

1i$
Ibur

S8 S DS ¥ Y S EB
3 5

1 ]2 6| 7/8[9]10]11 |12 | 13

I

Diizbu-
cagli
magnit
moftilli,
neytral-
PIIH:

1 dolaq

2 dolag

Klapan-
I1, ney-
tral-
PKH

Kigik
olctlu,
(Ts1p-
kin)-
MPI]

Coxkon-
taktli,
umumu-
losdiril-
mis-
MKYV-
48
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1 |2|3[4|5/6|7]8]9]10)11]12)13

Dayi-
son Co-
royan-
11-PIIT-
100

Qiitb-
lonmis-
PII5

Minimal qidalanma gorginliyint Umin (rohbor torafindon
verilir) vo relenin dolaginin miigavimatini Ry (tacriibadon
toyin edirlor) tapiriq ,

Umin .

Isax

Rsax -

R

>, (10.5)

Hesabatin noaticolorini onlarin toyin edilmo ardicilligina
goro yazmali:

Tpur = mA; Kn = :
isax - MA; Umin= V;
Rp = kOm; Rem= kOm .

Hesabatin mazmunu. Relelorin vo signal lampalarinin
prinsipial qosulma sxemlarini, relenin islomo vo buraxma
corayanlarinin va garginliklorinin orta qiymatlari, relenin
parametrlorinin nominal giymsotlori, giliclin orta qiymati,
relenin statik xarakteristikalari.

Oziinii yoxlamaq iiciin suallar
1. Avtomatikanin relelorinin parametrlorini sadalaym vo
xarakterizo edin.

2. Relelarin asas qovsaqlarinin adlarini deyin.
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3. Qiitbilonmis rele neytral reledon no 1lo forqlonir?

4. Isloma vo buraxma zamani relenin isini longitmak vo
onlarin kontaktlarinda yaranan qigilcimlar azaltmaq tiglin
hansi tisullar totbiq olunurlar?

5. Qurasdirma sxemlorindo relelorin elementlori neco
tosvir olunurlar?

6. Relelor hanst olamaotlors goro miixtolif novlors
boliintirlor?

11 sayh laboratoriya isi
Avtomatikanin proqram qurgularinin 6yranilmasi va
tadqiqi

Isin maqgsadi. Progqram qurgularinin yerina yetirilmosi
prinsiplorinin  dyronilmasi vo MKII tipli ¢oxdovrali
omredici cthaz COC nlimunoasinds verilmis proqrama
osason sazlama.

Isin yerina yetirilmasino gostoris

1. Stenddo vo 1isdo gostorilon program qurgularinin
konstruktiv yerino yetirilmosi vo is prinsipi, homg¢inin
sinaq stendinin 0zt 1lo tanis olmali.

Qus damlarinda I, II, III idaroetmo obyektlori kimi, olavo

isiglanmani1 dovrayo avtomatik qosmagq ti¢clin uygun olaraq
lic qrup kozoermo lampalarindan istifado edilir. IV...VII
obyektlords isa giiclondirici element — bir-adli idaraedici
komandalarin saymi artirmaga vo bir nec¢o icraedici
idaroetmoyo imkan veran siqgnal lampalari, P;...P4 araliq
relelori bu moagsada qulluq edir (sok.11.1,a).
2. MKII program qurgusunun sazlanma gostoricilorinin
toyin edilmosi. Hor briqada sazlanma gostoricilorini fordi
grafik tizro toyin edir (sok. 11.2.a,b,c). Qrafiko gora T: tam
tsikl vaxtini toyin etmoli vo onun qurulusunu vermali.
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[daroetmo obyektleri
° I ° Il o IV

I
@] fo] [e t
R 1 &
D [ -
oo e e _N gl sl )
1T 1111 1% 1% 1 iT X
_'d~127V
MKII — ABO
Mosafodon il ;f ;f
- —idalms ~ ~ - ) ~127Vv 110V
_®_ 3 %-“_ %L Acar
XA ). ) ¢
_®_ P P2
LA " ABO + —
b H !L""J'L """ " 'ﬂ':'}.i'}r
by ki
| < | d ... |
K1 Kz...Kn —F 1oy
. MKIT s

Sak. 10.1. Signal stendinin iimumi goriiniisii (a) vo program
idaraetmo sisteminin birlosmoa sxemi (b)

Qrafiklorden goriiniir ki, MKIT ii¢ obyekti idaro etmalidir:
[, 11, 1l (sok. 11.2.a,b,c) grafiki diqgqotle Oyronsak gorarik
ki, boazi obyektlor bir dofs, bozilori iso 2...3 dofo qosulur.
Qrafiko asason qosulma-acgilma omoliyyatlarinin sayini,
onlarin vaxtla ardicilligini toyin etmok lazimdir. Hor bir
omoliyyat li¢lin Oziiniin kontakt ciitini vo Tq vo Ta
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gostoricisini segmok lazimdir. Biitiin tapilan gostoricilori
sinaq protokolunda geyd etmoli vo verilmis kontakt ciitii-
niin hans1 obyekti idars etdiyini gostormok lazimdir. Hor
bir gosma vo agma omoliyyati ii¢lin yuxari1 zongin bolgii-
lorinin sayin1 hesablayib naticolori sinaq protokoluna geyd
etmok lazimdir. Hor bir qogsma vo agma omoliyyati {i¢iin
yuxart zongin bolgiilorinin saymi hesablayib noticolori
sinaq protokoluna geyd etmali.
3. MKII — nin sazlanmasini yerina yetirmali.

4. MKII qurgusu ilo obyektlorin idara olunma sxemini
yigmali (sak.11.1.b).

5. Programla idaraetmo sxemini qosmali vo MKII toro-
findon wverilon programin isini xronometrlo yoxlamali.
Ogor xronometr yoxdursa saniys aqrobli saatdan istifado
etmok olar. Sinaglarin naticolori protokolda qeyd olunur.

6. MKII- nin is1 zaman1 hor bir gosma-agma omaliyyati
liclin xotalar asagidaki diisturla hesablanir:

Ati _ ti.hegiqi |.hesabat_100%_, (10_2)
li haqigi
7. MKII- nin daqiq islomasinin naticalorini ¢ixarmali.
! -
Ty P o _
| Ly I L
R L B BN R S
! P! !:T,dsq. | I : T, dog. : SR
2 4 6 81012141618202224 5 10 15 20 2 3 6 9 12 15
a) b c)

Sak. 10.2. Texnoloji idaraetma prosesinin qrafiklari;
obyektlor : I — , ==-=-= - —=-—

Hesabatin mazmunu. Hesabata proqram idarsetmonin
sinaglarinin sxemi, hor brigadanin fordi grafiki, hesabat vo
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eksperiment gostaricilorinin sinaq protokolu (cad.11.1),
naticalor daxil olmalidir.

Cadval 11.1
MKII-nin sinaq protokolu
'3 o g &
— o R E X% ' o
3 | . I S S Yuxar1 zongin | Olgmo | Xota
= }? |8 | X E: = | bolgiilorinin say1
E — O
He) E 2 ch g g
a Heo) . = Q
= g a O s 2
2 é > < S 3 B < <
— < — < <
o S ~ = = = g g € 2 7 = = = =
S o = & o> | 2% = a;a;g%“ | & o
D g w“sga,wg.:cr“cr“
<
M RESRZEY

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avtomatikanin proqram qurgularinin totbiginin
ustiinliiklori nadon ibaratdir?

2. Avtomatik program idaroetmo qurgusunun noviing
goro funksional sxemi necodir vo o hansi elementlori
Oztindoa birlosdirir?

3. Program idarsetma qurgusu hansi informasiyani
saxlayir vo onlar hansi toyinata malikdirlar.

4. Program-verici orqanin (PVO) yerino yetirilmo
prinsiplorini izah edin.

5. COC amr veran avtomatin qurulusu va onun ayri-ayri
elementlorinin toyinati hagqinda danisin.

6. No {gclin proqgram qurgularinda sinxron elektrik
mihoarriki istifads olunur?

7. COC avtomatr neco amr verd bilor vo onlar1 neco
artirmaq olar?
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12 sayh laboratoriya isi.
Addim axtaricilarinin isinin oyronilmasi va tadqiqi

Isin moagqsadi. Addim axtaricilarinin is prinsipinin,
konstruksiyasinin va sinaginin dyranilmasi.

Intigal1 birbasa tosir edon addim axtaricinm prinsipial
sxemi sokil 12.1 — do gostorilmisdir.

5

[ ﬁ Siralar

3 [Tl = abvayg
~6

/\ /\

N
Ee==o=

N
\\

Sok.12.1. Addim axtaricinin prinsipial sxemi

1 — torponmoayon kontaktlar; 2 — siiriigkon kontaktlar; 3 — firca-
lar; 4 — 16vbar; 5 — qaytarici yay; 6 — elektromagnit yay; 7 — itcik
(sobagka); 8 — xirxira ¢arxi

Addim axtaricisi li¢ osas hissadon: rotordan, statordan vo
elektromaqgnit intiqal mexanizmindon ibarotdir. Rotor
horokot edon hisso olub ona fircalar borkidilir. Fircalar
torponmoyon kontaktlar1 hor iki torofdon ohato edirlor.
Stator Dbir-birindon izolo edilmis torponmoyon kontakt
elementlor1 kontakt sahasini omolo gotirir.

Elektromagqnit intigal rotoru, lovbor, sobacka vo rotorun
oxuna borkidilmis xirxira ¢arxi vasitosilo horokoto gotirir.
Lovbarin qayitmasi gaytarict yayin tosiri ilo yerina yetiri-
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lir. Firgalar siirlison kontaktla miivafiq stift arasindaki
elektrik dovrasini gqapayirlar.

Isin yerino yetirilmo ardicilhig

1. Stenddoki addim axtaricisinin konstruksiyasi ilo tanis
olmal..

2. Iki releli impulslar generatorunun sxemini yigmali vo
addim axtaricisinin isini yoxlamali.

Iki releli impulslar generatoru (puls — para yaxud puls —
sxem) K1 vo K2 — iki reledon ibaratdir(sok. 12.1) voavo b
(sok. 12.2) sixaclarina qosulurlar. Relenin sinaq sxemi
sok.12.3 — do gostorilmisdir. Iso salma QS agar1 qosuldug-
da (qapandigda) K1 relesi isloyir vo K2 relesinin dovrasini
yaradir. K2 relesi K1 relesinin dovrasini acir o da 6z nov-
basindo K2 relesinin dovrasini qirir. Axirinct 6z kontaktla-
rin1 acaraq K1 relesinin dovrasini qapayir. Beloliklo, tosvir
olunmus prosesin ¢oxqath tokrarlanmasi naticosindo gor-
ginliklor impulsu formalasir.

a & ® ®
)=7' K2 A K1 AKl
p1 N/ SZ D2
K1 K2
RL[ l R2 (AA)ITIH
o |

Sok. 12.2. Iki releli impulslar generatorunun elektrik sxemi
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Sak. 12.3. Relenin sinaq sxemi:
QS — iso salma ditymasi; K — rele; HL — signal lampasi

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

Qs 7z

IK %, 7 )

2K Y NN\

AA /YN /)N
Sok. 11.4. iki releli impulslar generatorunun isinin zaman

diagrami
Daha sonra iki releli impulslar generatoruna addim ax-

taricis1 qosulur, QS acar1 vasitosilo sxemo gorginlik verilir

va addim axtaricisinin rotorunun harakoati 1zlonilir.
Cadval 12.1

Addim axtaricisinin sinaq protokolu

Addim | Addim axtaricisinin tocriibi vo hesabat parametrlori

axtari- o _

cilari ] s > o % z | 2
£ 5|35 |5 e | |¥|g 2 2

[In-17

I
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Hesabatin noticalari onlarin toyini ardicilligi tizra yazilir:

lbur = MA,; Ke =  lsax = MA,;
Unin= V: R = kOm;: R; = kOm.

Hesabatin mazmunu. Hesabat elektrik sxemlorini, ad-
dim axtaricili sxemin isinin tsiklogramlarini, sinaq proto-
kolunu ohato etmolidir.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Addim axtaricisinin asas qovsaglarini sadalayin.

2. Addim axtaricisinin novleri hansilardir ?

3. IIM(AA) vo HAIIN addim axtaricilarimin novlori
hansidir ?

4. Puls — para sxeminin igini izah edin.

5. Addim axtaricisinin totbiq sahasini gostarin.

13 sayh laboratoriya isi.
Moantiqi amoliyyatlari yerina yetiron rele — kontakt
sxemlorinin oyronilmasi vo tadqiqi

Isin maqsadi. Osas montiqi omoliyyatlar1 vo onlar
yering yetiron sxemlori Oyronmali.
Isin yering yetirilmd metodikasi

X1, X2 va X3 giris dayisanlaring uygun signallart mantiqi
omoliyyatin hoqiqiliyi coadvollorindoki giris signallarinin
birlosmolorino (kombinasiya) uygun olan cevricilorlor
vasitosilo vermok lazimdir. Yiikk kimi signal lampasinm
1dara edan reledan istifads edirlor.

Rele isladikds signal lampasi yanir (kozarir), ¢ixisda ¥V
signali yaranir. Onda hoqigot codvealinin sag hissosi “1”
yazir. Signal olmadigda 1so “0” yazir.
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DEYIL amosliyyatimin haqigat cadvali

X

0

1

YAXUD amoliyyatinin haqiqat cadvali

R O O

Rl RO

VO amoliyyatinin haqiqgat codvali

R RO O

R Ol O

4
0
0
0
1

DEYIL, YAXUD, VO mentiqi omaliyyatlar1 yerina
yetiron rele — kontakt ekvivalent sxemlori codval 13.2-do

gostorilmisdir.

Cadval 13.2

DEYIL, YAXUD, VO montiqi amaliyyatlar: yerins
yetiran rele — kontakt ekvivalent sxemlori

Moantigi omoaliy-
yatlarin adi

Elementin isarasi

rele

mantiqi

1

2

3
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Xy
DEYIL vH| ]y
y
X1
YAXUD S 1 e e F I
2
v —

<

Xy X2 X1
e

Hesabatin mazmunu. Montiqi uygun olan ekvivalent
elektrik sxemlori; 151 yerino yetirorkon doldurulmus
haqiqot cadvallari.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Avtomatikanin montiqi elementi nodir?

2. Osas mantiqi funksiyalar1 sayin.

3. Rele elementindon istifado edorok asagida verilon
montiqi funksiyalar1 reallagdirin:

3.1. Osas montiqi elementlo;

3.2. Yalniz VO — DEYIL elementlarini;

3.3. Yalniz YAXUD — DEYIL elementlorini;

4. Montiqi elementlorin ¢ixisina avtomatikanin hansi
elementlorini qosurlar?

14 sayh laboratoriya isi.
Kontaktsiz mantiqi elementlorin 6yranilmasi vo todqiqi

Isin mazmunu (maqsadi). Tranzistor mantiqi element-
lorin is prinsipinin 0yranilmasi.
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Isin yerina yetirilmo qaydasi va gostorislor

Isas moantiq amoaliyyatlarin1 6yronmoali vo T-101 vo T-
107 montiq elementlorinin konstruksiyasi1 vo yerino yetir-
diklori montiq omoliyyatlarini 6yronmali (sok. 14.1).

Laboratoriya isini yerina yetirmok ti¢iin stendds T-101,
T-107 vo T-303 elementlorinin elektrik sxemlori, homg¢inin
lazzm olan avadanliqlar — qida monbayi, elektrik
saniyadlconi, rele vo signal lampasi1 gostorilmisdir.

Moantiqi elementlori gidalandirmaq tliciin 3T — IT 100 C
timumilosdirilmis qida blokundan istifado olunur. Monfi
quitblii signallar1 Rs...R7 (sok. 14.1) reostatlarin1 miivafiq
olarag qosmagla alirlar. X1, X2 vo X3 signallar1 sinaqdan
kecirilon elementlorin girisino Ily, II2 vo Ilz g¢evircoklori
vasitosilo verilir — Xz signalinin qiymoti Re reostatinin
stiriingaci 1l doyisdirilir.

—12V

213

215
1 17
a +6V
Ha Ri1 —12V
1 213
i Te [IR2 3 e

Sok. 14.1. Moantiqi elementlorin sxemlori:
a— T-101 elementi ; b — T-107 elementi
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“Jloruka-T” tipli elementlor giris signallarinin rele xa-
rakteristikali isino hesablanmisdir. Tranzistor elementlori
giris miilgavimatinin son qiymatino malik olan kontaktsiz
vericilorla islaya bilir, ona gora do T-202 yaxud T-203 ele-
mentlorinin komayi ilo vericinin fasilasiz signalini diskret
signala ¢evirmok lazimdir. Elementin giris dvrasinin fasi-
losizliyini imitasiya etmok ti¢iin Ri, Rz vo Rz miiqavi-
matlori qosulurlar.

Yiik kimi P relesindon (mosalon, MPI] tipli reledon) is-
tifado olunur. Rele signal lampasini idars edir (sok. 14.2).

—12V

1
+6V

Sok. 14.2. Gecikmo oamoaliyyatini yerind yetiron T — 303
elementinin elektrik sxemi

Lampanin yanmasi montiqi elementin ¢ixisinda signalin
olmasini gostarir. T-201 vo T-207 elementlorinin asasinda
miivafiq sxemlori yigmali vo DEYIL, YAXUD — DEYIL,
YAXUD, QADAGAN, YADDAS, VO, EKVIVALENT-
LIK omoliyyatlarini yerino yetirmali.

Osas moantiqi amoliyyatlar1 yerina yetirmok tigiin T-201
vo T-207 elementlorindon qurasdirilmis stenddoki elektrik
sxemlarini novba 1lo y18irlar.

Biitlin sxemlorda qidalanma gorginliyi bels verilir: + 6V
— 12 ¢ixisma, 0 gorginliylr —15 cixisina, — 12V — 13 ¢ixi-
sina. Yiik (P relesi) elementin ¢ixisina vo 15 ¢ixisina qosu-
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lur. Sxemlorin girisino signallarin sinaq protokolunun sol
grafasinda yazilmis montiqi omoliyyatlar1 riyazi ifado-
lorina miivafiq olaraq verilmasi tovsiys olunur. Mantiqi
omoliyyatlart ¢ixisinda signal yarandigda (bu zaman rele
isloyir) sinaq protokolunun sag qrafasinda “1”, signal
olmadiqda “0” yazilir.

DEYIL amoliyyatini yerina yetiron sxemi almaq iigiin 9
klemi 11 klemi ila (sok.14.2), yiik 1s0 9 vo 15 klemlorino
birlosdirilir.

Ogor 3,5 vo 7 girislorina (T: triodunun bazasma) 15
klemina nozoron monfi qiitbli signal verilorss, onda Ti
acilir vo onun kollektor potensiali (9 klemindo) demok olar
ki, emitter potensialina barabor olacaqdir (15 klemi), daha
dogrusu yiik triodla suntlanacaqdir. T1 triodunun bazasin-
da monfi signal olmadigda onun kollektoru gqida monbo-
yinin potensialina yaxin olan potensial alir, yiikdo iso gor-
ginlik amals golir.

Maontiqi elementlorin sinaqdan kegirilmasi iigiin stendin
clektrik sxemi sokil 14.3-da verilmisdir.

—12V

rs I,

o "/} + —_
X1 H1|| HL
fo | I ° Z ._g_.P/_g_g_®_
[]4——)&02/*: %) 11 12

x3113
¢+—eo—0—0 — R
— . H o] |rz| |rs c r '
~220| 28 _I_:)[l] L] [1] 0 ~(O-#
oku z R

Lo +6V b
a

Sak. 14. 3. Mantiqi elementlorin sinaqgdan ke¢irilmasi uciin
stendin elektrik sxemi
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Cadval 14.1

Mbantiqi elementlarin sinaq protokolu

Moantigi amaliyyat va onun Cixisdaki signallar
riyazi tonliyi
DEYIL amoliyyat1 y=X lLLy=0=
2.y=1=
l.y=0+0+0=
YAXUD amaliyyati 2.y=0+0+1=
y = X1+X2+X3 3.y=0+1+1=
4.y =1+1+1=
l.y =0-0=
VO omaliyyati 2.y=0-1=
y =X1'X2 3.y=1-0=
4.y=1-1 =
1. y=0+0+0=
YAXUD - DEYIL omaliyyati 2.y=0-1=
- 3.y=1-0=
V=X HXo+Xg 4.y=1-1 =
5 y 1. y=10=y=
QADAGAN amoaliyyati 2. y=01=y =
Py=X{Xo 3. yZO-O? y=
4. y=11=
- 1. y=(1+1)1=
YADDAS amaliyyati 2. y=(0+1)i=
y=(X+)X 3. y=(+1)0=
4. y=(0+1)0=
. 1. y=0-0+0-0=
EKVIVALENTLIK amaliyyati 2. y=11+11=
ot 45, 8. -10110-
4. y=01+01=
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Longima amoaliyyatmi yerina | Rg,kOm
yetiron T — 303 tipli elementin
xarakteristikasi t, S

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Montiqi elementlorin toyinati nadir?

2. Montiqi elementlordo yerino yetirilmis avtomatika
sxeminin iistiinlityii nodon ibaroatdir?

3. Osas montiqi funksiyalar hagqinda danisin.

4. T-101 vo T-107 montiqi elementlorin is prinsiplorini
izah edin.

5. Montiqi elementlorin ¢ixisina avtomatikanin hansi
elementlorini qosurlar?

6. T-303 elementinin is prinsipini izah edin.

15 sayh laboratoriya isi.
Ferrorezonans garginlik stabilizatorunun is prinsipinin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin magsadi. Ferrorezonans gorginlik stabilizatorunun
toyinati, 1§ prinsipi vo konstruksiyasi ilo tanishq; yiiksiiz
isloma, yiik rejimindo Ugx = f(Ugir) , Uex = f(lyax) asililig-
larn1 ¢ixarmali; yiikiin miixtalif qiymetlorindo stabiliza-
siya amsalini tayin etmali.

Isin proqrami va onun yerina yetirilmo ardicilhg

Gorginlik stabilizatorunun totbiq sahosi, 1§ prinsipi va
texniki xarakteristikalar1 ilo tanis olmala.

I. Asagidaki asililiglart qurmals.

1). lyuk = 0 vo yukiin Iysk = oy = 0,8A nominal
coroyanda yiikiin iki gqiymati ti¢lin (Ryix = 00 vo Ry =
const).
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2). Ugirn = 220V, Ugir = Ugirn = 220V nominal giris
gorginliyindo Ugir = f(lyax) asilliligimi qurmall.
Il. Ryik= o0 vo Ryik = const yiiklari liclin asagidaki diistur
lizra stabilizasiya amsalini toyin etmali (I bands bax).
Gorginlik iizro stabilizasiya omsali

_ AU /U,
v AU(;IX/U(;IX.H

(15.1)

burada AUgir = Ugir.max — Ugir.min
AUglx - Uglx.max - Uglx.min

Coarayan Uizra stabilizasiya omsali

_ AUgir/Ugir.n
AIyiik /Iyﬁk.n

burada AIyﬁk = AIyiik.mak_ AIyﬁk.min

K,

, (15.2)

I vo II bandlari yerins yetirmak li¢liin asagidakilar
lazimdir:

1) sokil 14.1-doa gostorilmis sxemi yigmali;

2) AT—u sabokaya qosmali vo siiriingaci 0—a qoymali;

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

qosmal;

4) Ry = oo yiikiinii agmali, AT—un siirlingacini avvalco
0—a goymal1 vo AT—un komoyi 1lo W1 — dolaginda gorgin-
liyi har 20V—dan bir 0—dan 240V—-a godar doyisdirmali.

Gorginliyin hor 20V giymatindon bir girisdoki Ugir vo ¢1-
x1sdak1 Ugx (Ust ) gorginliklorinin qiymatini cadval 15.1—o
yazmali.

Ust = f (Ugir) asililigini qurmali.

Olgma qurtardiqdan sonra SA acarimi agmali vo AT—un
stiringacini 0—a qoymali.
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Cadval 15.1
Stabilizatorun giris Ugir vo ¢ixis Ugx (Ust )
gorginliklorinin tacrubi qiymatlori

Ugir
Uglx

5) SA — agarmn1 vo AT—u qosmal1 vo dayisoen rezistorla
(Ryix) stabilizator dovrasinda Iysk = Inom = 0,8A nominal
coroyani almali. Bu halda yiik miigavimati hor hans1 sabit
qiymat (Ryik = const) alacaqdir. Demoli AT-n komoyi ilo
Ugir — gorginliyini 6lgmali vo naticalori cadval 15.2—ya
koctirmali.

Codval 15.2

Stabilizatorun giris Ugir v ¢ixis Uax (Ust ) garginliklorinin
tacriibi qiymatlori

Ugir

U CIX

Ryik = const; I yiknom = 0,8A tiglin Ust = T (Ugir) asililigini
qurmali.

AT—un siiriingacini 0—a qoymali vo acar1 agmali. Alin-
mis 2 asililigr (4 vo 5 bondlori) bir koordinat sistemindo
qurmali.

6) SA — acarin1 qosmali. AT-U Ugir = Ugirnom = 220V
nominal gorginliys qoymali. Ry — doyison rezistorun
komoyi ila ylikdaki carayanin har 0,1 A—dan bir 0,6-a 1A-
nominal qiymoto godor doyismoli vo stabilizatorun ¢i-
xisma birlosmis PV2—nin gdstorisini yazmali. Olgmadon
alinanlar1 14.3 codvealino yazmali.
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Cadval 15.3

Stabilizatorun yiik (lyik) corayanmin va ¢ixis (Ugix)
gorginliklorinin tacribi qiymatlori

I yiik

U ¢IX

Ugir - Ugir.nom =220V

Ust =  (lyux) asililigint qurmall.
7. Qurmani ayrica qrafikds yerina yetirmali.
8. Cadval 15.1 va cadval 15.2—doki verilonlora goro sta-
bilizasiya amsalini toyin etmali.
Gorginlik tizro stabilizasiya omsali

AU, /U,

_ AUgir (15.3)
v AUc;lx /Uglx.n
burada AUgir = Ugir.max — Ugir.min
AUglx - U(;lx.max - U(;lx.min
Carayan uizrs stabilizasiya amsali
Algil‘ T nom

burada Alnom = Alnom.mak — Alnom.min -

Lazim olan cihazlar:
1. Ampervoltommetr ABO-5MI
2. Garginlik tanzimlayicisi PHO-2kVt, 220V, 9A.
3. Siirtingocli reostat PIIP-12, 2A, 100 Om.
4. C dostli stabilizator C-0,09; CH-315.
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Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Stabilizatorlarin hansi novlarini (tiplorini) bilirsiniz?

2. Parametrik vo kompensasion gorginlik stabilizator
larinin bir-birindon farqi nadan ibaratdir?

3. Ferromaqnit vo ferrorezonans gorginlik stabilizator-
larin1 miigayiso edin.

4. Stabilitronlu parametrik stabilizatorda ballast miiqa-
vimoti no ti¢iin lazimdir?

5. Ferromaqnit stabilizatorlarin istiinliiklorini vo noq-
sanlarmi sadalayin.

6. Siz stabilizatorlarin hans1 parametrlorini bilirsiniz?

7. Parametrik stabilizatorlarin {istlinliiklorini vo nog-
sanlarini sadalaym.

16 sayh laboratoriya isi.
Tirisrorlu idarsetmo stansiyasinin 0yranilmasi vo
tadqiqi

Isin maqsadi. Idaro stansiyasinin is prinsipini vo xarak-
teristikalarini 6yronmali.

Ls

& Y Y fox
o g—1| VD Cs -r— Uss i
g 1

Uglx
B

S9k.16.2. Asinxron elektrik miiharrikinin idaraetmo
stansiyasi:

VD — diizlondirici ; I — invertor; IB — idaretma bloku; M — asin-
xron elektrik miihorriki; U — soboko gorginliyi; Uex — ¢ixis gor-
ginliyi; Ls — siizgacin induktivliyi; Cs — slizgacin tutumu; fs — so-
boka tezliyi; fox — ¢ixis tezliyi
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Avadanhq. Cixismna ii¢ fazali rotoru qisa gapanmis
asinxron miihorriki qosulmus tiristor stansiyasi (Sok.16.2);
lazimi Olg¢li cihazlari. Stansiyanin komoyi ilo gorginlik
0...220V, tezlik 1...250 Hz diapazonunda tonzimlonacak
elektrik miiharrikinin idars edilmasi tomin olunur.

Isin yerino yetirilmo metodikasi

Cixis (Ugix) gorginliyini doyisorak elektrik miihorrikinin
rotorunun firlanma siiratini geyd edirlor; bu zaman f.x =
50 Hz olmahdir. Cixis (fex) tezliyini doyisorak elektrik
miithorrikinin rotorunun firlanma tezliyini qeyd edirlor; bu
zaman Ugx =220 V olmalidir.

Hesabatin mdazmunu. laboratoriya qurgusunun sxemi;
sinagin protokolu; tocriibonin naticolorino gora qurulmus
xarakteristikalar; U¢xx, fox parametrlorini doyismoklo elek-
trik miiharrikinin siiratinin tonzimlonmaosi hagqinda natico-
lor.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Tiristor giiclondiricisinin qurulusu va vozifasini izah
edin.

2. Cixiglarinin sayina v toyinatina gors hansi tiristorlar
vardir?

3. Tiristorlarin qosulma sxemlori hansilardir?

4. Tiristorlarin 1s¢1 coroyanlarinin diaqramini ¢okib
gostorin.

5. Tiristorlu idaraetma stansiyasinin asas qurgulari va
vazifasi nadon ibarstdir?

6. Invertorun vozifasi nodon ibarotdir?

7. Idaroetma blokunun vazifasi nadir?

17 sayh laboratoriya isi.
Elektron avtomatik korpiiniin 6yranilmasi va tadqiqi
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Isin magsadi. DMII-209M3 tipli elektron avtomatik
korpi 1lo tanis olmali va termorezistorlu komplektds tem-
peraturun Ol¢iilmasinds onun is prinsipini Oyronmali.

Tapsiriq. 1. ODMII-209M3 tipli elektron avtomatik kor-
pliniin qurulusunu va is prinsipini 0yronmoli (sok.17.3).

b ]
§| OMII-209M3
4 2 d
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Sak. 17.3. Termorezistorlu elektron korpiiniin sinagi iiciin
laboratoriya qurgusunun sxemi

1 — elektron korpii; 2 —termorezistor; 3 — termostat TC-16;
4 — texniki civa termometri vo TK-6 kontakt termometri

2. Laboratoriya qurgusunun va elektron korpliniin komo-
yilo qizma vo soyuma zamani termorezistorun kecid xa-
rakteristikalarini 6l¢mali.

Laboratoriya isindo istifads olunan cihazlarin siyahisi
cadvoal 17.1-do verilmisdir.

. Cadval 17.1
Isda istifadd olunan cihazlarin siyahisi

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

Isin yerina yetirilms ardicilhg

1. Elektron korpiisiiniin qurulusu, qosulma sxemi vo
onun 9asas elementlorinin is prinsipi ilo tanis olmali.

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

3. Termostat1 dovraya qosmali vo TK — 6 kontakt termo-
metrinin, rele avtomatik tonzimlomo sisteminin komoyila
miihitin temperaturunu 80°S-do sabit saxlamali.

4. Termorezistoru avtomatik korpiliys qosmali. Korpiinii
159 hazirlamali vo 1...1,5 dog. arzindo qizmadan sonra qi-
dalanma dovrasini qosmali. Torponon hissonin sakitlogsmo
vaxtini yoxlamali.

5. Termorezistoru termostata yerlosdirmsli, eyni zaman-
da saniyoadlgoni qosub temperaturun doyismosini miisahi-
do etmoli. Baslangicda geydiyyati 10 saniyodon sonra
aparmali, todricon intervali 2...3 doqigoys godor artiraraq
davam etmoli. Miisahidolorin naticosini protokola yazmali

6. Qorarlasmis gostoricilori oldo etdikdon sonra termo-
rezistoru termostatdan ¢ixarmali vo qizmadaki eyni inter-
vallar1 oks ardicilligla gotiirmoklo soyumada xarakteristi-
kam ¢ixarmali.

Sinaq protokolu

OMII-209M3 tipli 730408940 sayli elektron avtomatik
korpii.
Termorezistorun qizmasi zamani
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Tocriibonin sorti: termorezistor binada havanin tempera-

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

raturu °S, olduqda termostata kecirilmisdir.

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

Zaman intervali, san | 180 240 300 360 480 600

Temperatur, °S

Termorezistorun SOyumasi zamani

Tocriibonin sorti: termorezistor termostatda miihiitiin

temperaturu  °S, binadaki hava temperaturu = °S,
oldugu zaman termostatdan ¢ixarilir.

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

Temperatur, °S

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Termorezistorlarin hansi tiplari vo onlarin hansi para-
metrlori vardir?

2. Tarazlanan (Tarazlasan) elektron korpiilorin hansi nov-
lor1 vardir?

3. Elektron korpiilorin 6l¢mo xotalar1 hansilardir?

4. Sabit vo doyison coroyan korpiilorinin sxemlorindo hansi
forqglor vardir?

5. Temperaturdan basqa elektron korpiilorin komayils
hansi texnoloji parametrlori 6lgmok olar?

18 sayh laboratoriya isi.
Taxometrlarin is prinsipinin 0yranilmasi vo tadqiqi
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Isin maqgsadi. Firlanma siirotini 6l¢mok iiciin totbiq olu-
nan cihazlar vo 6l¢li metodlari ilo tanis olmaq.

Sok. 18.4 — do taxogeneratorun yoxlanilmasi gostarilon
laboratoriya qurgusunun sxemi verilmisdir.
Yoxlama miihorrikin valinin diiz vo oks istigamatlorino
miivafiq olaraq cihazin skalasinin 3...4 nisan1 (qiymaoti)
liclin apartlir.

A Nge= () )5

Sak. 18.4 Taxogeneratoru yoxlamagq iiciin laboratoriya
g
qurgusunun sxemi

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

Isin yerina yetirilmo qaydasi

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

2. Miihorrikin firlanma siirotin1 doyisorok firlanmanin
diiz vo oks istigamatlori tiglin ® = ®nom; 0,7 ®nom; 0,5 ®nom;
0,3 ®nom qiymatlorinds yoxlanilan vo nilimunovi taxo-
metrlarin gostariglarini ardicil olaraq miigayisa etmali. No-
ticolori protokola kogiirmali vo xatalart hesablamali.

Yoxlama protokolu
Taxogeneratorun tipi (novii)

»n | Gostarislor, dovr/dag. Xotalar
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niimunavi | yoxlanilan
taxometrin | taxometrin dovr/dag.

diiziino gedis
aksina gedis
diizlino gedis
aksino gedis
diiziino gedis
aksino gedis

diiziino gedis
oksino gedis

Is hagqinda hesabat. Hesabata daxil olmalidir: texniki
xarakteristikalarin1 gostormoklo yoxlanilan vo nimunovi
taxogeneratorlarin is prinsipini vo qurulusunun tosviri; la-
boratoriya qurgusunun sxemi; yoxlama protokolu.

Oziinii yoxlamaq iiciin suallar

1. Taxometr noya deyilir?

2. Totbiq tisuluna gore taxometrlor hansi sinifloro
boliintirlor?

3. Is prinsipino goro taxometrin tosnifatin1 gdstarin.

4. Moarkazdonqagma taxometrlorinin qurulusu va is
prinsipini izah edin.

5. Saat taxometrinin qurulusunu vo is prinsipini izah

edin.
6. Maqgnitoinduksion taxometrin qurulusunu va is
prinsipini izah edin.

7. Hansi elektrotaxometrlor vardir?

8. Sabit coroyan elektrotaxometrinin qurulusunu va is
prinsipini izah edin.

9. Dayisan carayan elektrotaxometrlorinin qurulusunu
V9 1§ prinsipini izah edin.

10. Stroboskopik, rezonans vo elektron taxometrlorin is
prinsipini izah edin.
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19 sayh laboratoriya isi.
Saviyyad vericilarinin is prinsipinin 0yronilmasi vo
tadqiqi

Isin moagsadi. Soviyyonin 6l¢iilmasi vo nozarot edilmo-
sindo totbiq olunan metodlar vo cihazlarla tanis olmali.

Tapsiriq. 1. Laboratoriyada olan soviyyadlganlorin qu-
rulusu va 1§ prinsipini dyronmali;

2. OCY — 1 tutumlu soviyys signalizatorunun geyrihos-
sasliq zonasinin Ol¢iilmosi.

Sinaq metodikasi: Sok.19.4 — do OCVY — 1 soviyya sig-
nalizatorunun geyri-hassasliq zonasmi Olgon qurgunun
sxemi gostorilmisdir. Cihazin vericisini saviyyasi tonzim-
lonon su ¢onindo yerlogdirirlor. 9CY —1 soviyyadlgonin
sazlanmasina nozarot soviyyo yiiksoldikdo vo asagi dus-
diikkdo gostorici siisodo su soviyyolorinin forqinin geyd
edilmosi yolu ilo aparilir. Olgma C; tutumunun iki qiymo-
tindo Y vo A ¢evircoklorinin iki vaziyyati tigiin aparilir.

Su komari Femoooooo-- ,
— > frF=-=-=--=-=-=-=-- Rl N
:l | DEEEPEPY | ‘ z
1 %
3

Sak. 19.4. 9CY — 1 saviyyo siqnalizatorunun geyri — has-
sashiq zonasim 6l¢mok ticiin qurgunun sxemi:

1. Su ¢oni; 2. Verici; 3. Skalali gostarici siiso; 4. Elektron blok

73



Isin yerino yetirilmoasi qaydasi

1. 9CY — 1 tutum saviyya signalizatorunun qurulusu vo
1s prinsipi ila tanis olmal;

2. Signalizatorun C ¢evircoyini Y vaziyyatino qoymali.
Verilma vo bosalma xotlorindoki ventillorin kémayi 1lo
condo suyun soviyyasini vericinin elektrodundan 1...2 sm
asagi qoymali;

3. Signalizatoru elektrik saboakasine qosmali vo 5 daqiqe
orzinda qizmadan sonra C; dayison tutumlu kondensato-
run dostoyinin firlanmasi zamani relenin qosulub — agil-
masin1 miioyyanlogdirmoli. Saz cihazda C; kondensatoru-
nun dastoyinin vaziyyatinin miioyyon sahasinds signaliza-
tor relest agilir (generator tosirlonir signal lampasi acilir).

4. Signalizatoru mininmal geyri — hossasliq zonasina
sazlamali. Bunun ii¢iin C; kondensatorunun dastoyini (ilk
voziyyatdo signal lampas1 qosulur) o vaxta qodor solis fir-
latmaq lazimdir ki, signal lampasi acilsin. C; konden-
satorunun dostoyinin signal lampasinin a¢ilma momentino
uygun voziyyati signalizatorun minimal geyri — hassasliq
zonasina uygun golir. Sazlanmam 3...4 dofo tokrar etmali.

5.Condo suyun soviyyasinin yliksolmasino vo asagi diis-
mosing uygun olaraq gostarici siisonin skalasindaki hesab-
lar1 (qiymatlori) miigayisa edarak signalizatorun qeyri —
hassasliq zonasini 6l¢gmali. Tocriibani 3...4 dofa tokrar et-
moali vo orta qiymati protokola yazmali.

6. Generatorun tasirlondiyi sahs hiidudunu saxlayaraq C
kondensatorunun dostoyini azaciq dondormakls signaliza-
torun sazlanmasini doyismali (3 bandins baxmali). Bu saz-
lama {iclin signalizatorun qeyri — hossasliq zonasini 6lg-
mali.

7. Signalizatorun C gevircoyini A voziyyatino qoymali,
condo suyun soviyyasini vericinin asagr  1...2 sm yuxari
qoymali. Cevircoyin bu vaziyyotino uygun olaraq 3.4,5, vo
6 boandlori lizro 6l¢moni tokrar etmoli
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ICY — 1 saviyya siqgnalizatorunun sinaq protokolu

Sazlama goraiti Qeyri — hassasliq zonasi, mm
Y ¢evircayinin A ¢evircoayi-
Voziyyati nin vaziyyati

C1 dastayinin sarhad vaziyyati

C1 dostayinin sorhad vaziyyo-
tindon siirtismoasi

Is haqqinda hesabat. Hesabata daxil olmalidir: smag-
dan kegirilon soviyys signalizatorunun qisa is prinsipi vo
texniki xarakteristikasi, laboratoriya qurgusunun sxemi.
Sinaq protokolu.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Soviyyaoni 6l¢gmak {i¢lin hans1 metodlar vo cihazlar
vardir?

2. Is prinsipind gora hansi soviyya ol¢onlor vardir?

3. Uzgacli saviyyadlconlorin sxemini izah edin.

4. Manometrik soviyyaolgonlorin sxemini izah edin.

5. Konduktometrik va tutum saviyya signallagdirici-
larmin 1s prinsipini izah edin.

20 sayh laboratoriya isi.
Sarf vericilarinin is prinsipinin 0yranilmasi vd tadqiqi

Isin moaqsadi. Miixtolif novli sorfélgonlorlo tocriibi
tanisliq vo onlarin is prinsipini 6yronmok.

Tapsingq. 1. Asagidaki sorfolgonlorin qurulusunu, kons-
truksiyasini vo 1is prinsipini 0yronmali;

OPIIP — 2 novli kicgik sarflor tonzimgcisi; DI novli
ikinci cihazli; II9]1 novli rotometrik sorfolcon; P — 1
novli induksion sarfolcon.
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2. Laboratoriya qurgusunun komayi ila (sok.20.1) SPIIP
— 2 vo POJI novlii sarfolconlorin vericisini JIPY — 10 novlii
induksion sarfolgonin vericisi ilo ardicil qosaraq onlarin
islorini 1zlomali.

3. Sorfol¢onin gostoricilorini sinaq codvalino yazmali vo
onlar1 induksion sorfélgonin gostoricilori ilo miigayiso et-
moli.

o— T 3 =B
kY SPIIP-2 Soboko | 2T Seboko | HP-1
< %] —— o— o—
U
2
;V 4
(5 :
8
: #14::
//
5 JIPU-10 10 Il
Bosalma
——1 O 11

Bosalma

S9k.20.1. Laboratoriya qurgusunun sxemi:

1 — OPIIP-2 cihazmin o6l¢ilici bloku; 2 — DPIIP-2 sorfolgonin
vericisi; 3 — DIIW novli ikinci cihaz; 4 — PDJ1-3103 novli
rotometr; 5 — t¢ gedisli ventil; 6 -9 — kecid ventillori; 7 — UP-1
oOlcticti blok; 8 — JAPM-10 novli verici; 10 — giris resiveri; 11 —
bosalma resiveri

Tacriiba zamani i1stifado olunan cihazlar cad. 20.1 — doa
verilmisdir.

Cadval 20.1
Cihazlarin siyahisi
S. Ne Cihazlar Marka Say1
1 2 3 4
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1 2 3 4
1 Sorfélgan OPIIP - 2 1
2 Rotometr P5/1-3103 1
3 Ikinci cihaz OITN]I 1
4 Induksion sarfolganin vericisi JIPU — 10 1
5 | Induksion sorfdlgonin dlgiicii bloku | WP -1 1
6 Ug gedisli ventil - 1
7 Kecid ventillari — 2

Isin yerina yetirilmoasi qaydasi

1. Asagidaki sorfolgonin niimunasindo onlarin qurulusu

vo 1§ prinsiplori ilo tanis olmali.

OPIIP — 2 novlii rotometrik sorfolgan;

OIIN] — 17 novlii ikinei cihazly;

P3J1 - 3103 novlii rotometr;

WP — 1 novli induksion sarfolgan.

2. 5 vo 6 ventillorinin (sok. 20.1) komaoyi ilo sistema su
vurmali vo suyun vericilordon ke¢mosini tomin etmali.

5 doqiqe arzinds cihazlarin qizmasindan sonra biitiin {i¢
cthazin qidalanmasin1 qosmali. 9 ventilinin komaoyi ilo
vericilora verilon suyun vo cihazlarin agroblorinin skalada-
k1 sifir vaziyyating (nisanina) uygunlugunu yoxlamali. La-
zim olduqda “0” cihazin tolimatina uygun olaraq tonzim-
lomali.

3. Sventilinin komayi ilo DPIIP — 2 vo IPU — 10 sorfol-
conlorinin vericilorini ardicil (sorf {izro) birlosdirmali.
OPIIP — 2 sorfolconin rotometrindo rotometrin skalasinin
30 yazilan rogomin garsisinda plunjer sisteminin sargisini
qoymali. Su sorfini vermoali vo 9 ventili ilo omoliyyat apa-
raraq sistemin miivazinatliyini oldo etmoali (6 ventili tam
acilmalidir). Olgmonin noticolorini dl¢ii codvaline kogiir-
moli. Maddo sarfini doyismoyarok 5 ventili ilo JIPU induk-
sion sorfolgconin vericisini P3J] rotometri ilo ardicil qos-
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mali. DI cihazindaki gostorislori Olgii cadvoline yaz-
mali.

4. Sorfin 60 vo 90 % qiymaotlori ti¢lin analoji 6lgmolor
aparmali1 vo gostarigilori cadvala koglirmali.

5. UP — 1 novlii induksion sorfolgonin gostarislorini yox-
layict (nozarat) qiymatlori kimi gobul edorok 6lgmaolorin
xatalarini toyin etmali (codval 20.2).

Tacriibo zamani istifado olunan sorfolconlor coad. 20.2 —
do verilmisdir.

Sinaq protokolu
novli sorfolgonin zavod say1
Nozarot cihazi kimi zavod sayi olan

novlii induksion sarfélcon istifado olunmusdur.

Cadval 20.2

Sarfol¢onlarin tacriubi sinaq qiymoatlari

Sarfolganin Gostaricilor Xota, L/daq
novii 30% | 60% 90%
np -1
OPIIP - 2
SITUJI

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1. Maddonin migdar1 vo sorf hansi vahidlorlo 6l¢tliir?
2. Maye vo donovar (sopolonon) materiallarin migdar vo

sorfi hanst avtomatik metodlarin komoayils ol¢tiliirlor?
3. Sarfol¢onlorin hansi novleri moévcuddur?

4. Madds sorfini 6l¢mak ti¢lin hans1 név vericilor mov-
cuddur?
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21 sayh laboratoriya isi.
Teleidard vo telesignallasdirma sistemlarinin
oyranilmasi va tadqiqi

Isin mogsadi. Teleidaro vo telesiqnallasdirma sistemlo-
rinin is prinsipi vo qurulusunun oyronilmasi.

Avadanhq. Sok.21.1, a;d — do tosvir edilmis sxemo uy-
gun olaraq y1gilmis laboratoriya qurgusu; Idara montaqasi-
no malik olan 10/0,38 kV — luq transformator yarimstan-
siyasinin teleidara (TI) sisteminin hissosi.

Isin yerino yetirilmo metodikasi

Idaro montagosindo (IM) SA1...SA3 acarlarinin voziyyo-
tini hal codvealino miivafiq olaraq (sok.21.1,b) doyisorak,
SB1 diiymosi ilo, miisllimin verdiyi ardicilligla KMI...
KM4 magqnit iso buraxicilarini qosurlar vo acirlar. Is {izro
tolimata uygun olaraq TI vo TS sisteminin is prinsiplorini
oyranirlar, transformator yarimstansiyasinin gostordiyi
element vo qurgulari qosurlar va acirlar, idaro monto-
gosindo yerlosdirilmis TS sisteminin elementlorinin voziy-
yating gora yerina yetirilmis omoliyyatlarin diizglinliiytinii
yoxlayirlar.

Hesabatin mozmunu: molumat (informasiya) monboyi,
paylasdirici, otlirlicli, rabito kanali, gobul edici informa-
siyani segmok vo almaq funksiyalarini yerino yetiron siste-
min konkret (diiriist) elementlorini gostormaokla tatbiq
olunmus TI vo TS sistemlorinin prinsipial sxemlori; bu sis-
temlorin 1s prinsiplorinin tosviri; elementlor vo qurgularin
qosulma vo a¢ilma diaqramlari.
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Sok. 21.1. TI sisteminin sxemi:

d

a — tcmoftilli rabito xatti; b — idaroetmo qurgusunun hal cadvali;
C — signallarin tezliyi lizra kodlandirilan; d — dérd maqgnit iso bu-
raxici ilo idaroetmo; IM — idaro montogosi; NM — nozarat monto-

gosi; RK — rabito kanali
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Oziinii yoxlamag iiciin suallar

1. Telemexanika, TO, TS, TI, TT dedikds no basa diisii-
lir?
2. TS vo Tl sistemlori TO sistemindon na ilo farqlonir?
3. Telemexanika hansi asas elementlordon 1baratdir?
4. Rabito kanali ilo oOtiirtilon signallarin keyfiyyat olamot-
lorini sadalayin.
5. Rabito kanal1 vasitasils Otiiriilon informasiyanin hac-
mini neco artirmaq olar?
6. TI vo TS sistemlarinin qurulma prinsiplarini sayin.
Onlar na ilo forglonirlor?
7. Telemexanik sistemlords signallasmanin hansi novlori
totbiq olunurlar?

22 sayh laboratoriya isi.
Sopin masinlarinin isind nazarat edon sistemin
Oyranilmasi, sinagi vo sazlanmasi

Isin mogsadi. Sopin masinlarinin isino nozarot etmok
liclin sistemin konstruksiyasini oyronmok, simnagdan kegir-
mok vo sazlamag.

Sistemin yoxlanilma ardicilli@i: Sistemi sopin aqreqa-
tina qurasdirmazdan ovval onun kompleks yoxlanilmasi
asagidaki ardicilligla aparilir:

1. Sistemin torkib hissalori sopin masinina uygun olaraq
(sok. 22.1) birlasdirilir. Sopin vericilari 1so ag ¢atirli yuva-
lara qosulur.

2. Pultun qidalanma 47k rozetkasinin miisbot “+” qit-
bilino, onun govdosi 1so kronsteyn vasitasilo traktorun ““ — *
govdasing birlosdirilir.

3. Pultun iiz panelinds yerloson “qidalanma” acar1 qosu-
lur, bu zaman “qidalanma”, “soviyyo”, “siradan ¢ixma” in-
dikatorlar1 (isiq gostoricilori) yanir vo sos signallasdiril-
mas1 bas verir.
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giibra toxum

Sak. 22.1. Sopin masinlarinin isind nazarat edon sistemin
struktur sxemi

4. Soviyyas vericilort yoxlanilir. Vericilorin fotogobuledi-
cilorini qara asya ilo Ortiirlor. Bu zaman “soviyyo” is1q in-
dikasiyas1 sonmali, vericinin fotogobuledicisi isiglandiril-
digda qisa miiddatli sos signali yaranmali vo “soviyyo” in-
dikatoru yanmalidir.

5. “Yoxlama” diiymosini bir dofs basdigda pultun iiz pa-
nelindo “siradan ¢ixma” 1is1q diodlar1 (fotodiodlar)
0,3...1,5 san. miiddatino soniir, “qidalanma” 1s1q indikato-
ru 1s9 daim yanir. Sas signallasmasi miivoqqgoti kasilir.
Gostarilon vaxt qurtardiqdan sonra “siradan ¢ixma” indi-
katorlar1 yenidon yanir vo dovri sas signali meydana galir.

6. Sistemin pultu ilo kabel arasindaki ayirma yuvasi bir
— birindon aralanir, “siradan ¢ixma”, “soviyya” vo “qida-
lanma” indikatorlar1 soniirlor, fasilosiz sos signali yaranir.
Bir doqiqe orzinda olagoni yenidon barpa edirlor. Indika-
torlarin voziyyoti 3 bondino uygun golmolidir.

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

8. Sistem miivafiq sopin masiminin istismart haqqinda
tolimatin toloblorino uygun olaraq sopin aqreqatina quras-
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dirilir. Sistemin islomo gabiliyyati miihoarrikin orta dovrlor
sayinda islodiyi zaman traktorun elektrik gidalanma sis-
temina qosuldugu vaxtda yoxlanilir. Biitiin yoxlamalar bir
bondins uygun aparilir.

9. Sistemin isi sopin masininin nazarat sopinindo horokot
etdiyl zaman yoxlanilir. Sopin normasi verilmis hadlors
uygun olduqda pultda yalmiz “qidalanma” indikatoru ya-
nir. Sopin tezliyi asag1 diisdiikdo 1so “siradan ¢ixma” indi-
katoru is1qlanir vo dovri sos signali qosulur.

Isin yerino yetirilmo ardicilhig

1. Sopin baslamamisdan ovval pultun “Qidalanma” acari
qosulur. Bu zaman “Qidalanma” vo “Siradan ¢ixma” indi-
katorlar1 is1iqlanmali vo dovri sos signallagsmasi islomalidir.
Sopin masini is¢i siiroto ¢atdiqda pultda yalmiz “Qidalan-
ma” indikatoru yanili vaziyyatds galir, is1q vo sas signal-
lar1 olmur.

2. Ogar sopin zamani texnoloji prosesin pozulmasi bas
verarso, daha dogrusu, toxumun sopilmosi dayanarsa, onda
sopin pozulmasi bas veron kanalda, yoni pultda “Siradan
cixma” indikatoru yanir vo dovri sos signallagsmasi qosu-
lur.

Xarict baxis yolu ilo nasazligi aradan qaldirmaq tigiin
asagidakilar yoxlanilir.

a) sopin aparatinin sazligi;

b) vericinin va onun barkidilmasinin sazligi.

Lazim goldikdo verici tozlardan vo ¢irklordon tomizlonir.
9gor sopin masini sazdirsa, onda uygun kanal — “Yoxla-
ma” diiymosi bir dofo basilir. Ogor nasazdirsa, bu halda
ehtiyat verici 1lo ovoz olunur. Tarla soraitinds vericinin is-
lomo gabilyyatini barpa etmok, yaxud doyismok miimkiin
deyilso, onda verici C3K — 3,3 sopin masini {li¢iin nozardo
tutulmus nozarot sistemindo armaturlasdirilmis esmo yu-
vasi yaxud C3 — 3,6/A/ vo CPH — 3,6 sopin masinlar {iciin
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nozords tutulmus sistemlordo paylasdirici kabel vasitosilo
cixarilir.

Belslikla, miivafiq kanal sistemdon agilir vo o yerds ga-
lan kanallarla nozarati yetirmoys davam edir. Bunkerlords
toxumun vo giibronin soviyyosi asagi diisdiikdo pultda G
(gilibra), yaxud T (toxum) “Soviyyo” indikatoru yanir vo
bir dofa sos signali saslonir. Bu iso sirimin sonunda bun-
kerlori doldurmaq lazim oldugunu traktorgunun nozorino
catdirir. Fasilosiz sos signali olduqda “Qidalanma” acar1
vasitasi 1lo sistemin qidalanma dovrasi bir dofodon gec ol-
mamagq sortilo agilir.

Laboratoriya 1s1 haqqinda hesabat.

Oziinii yoxlamq ii¢iin suallar

1.Sopin masinlarinin isino nozarat sisteminin vozifosi
nodir?

2. Sopina nazarat sisteminin qurulusunu va 1s prinsipini
izah edin.

3. Sopin vericisinin qurulusu, vozifasi va 1§ prinsipi
necadir?

4. Soviyyas vericisinin qurulusu, vozifasi va is prinsipi
necadir?

5. Sopino nazarat sisteminin 1$9 hazirliq ardicilligini
sOyloyin.

6. Sopina nazarat sisteminin is gabilliyati neco

yoxlanilir?

7. Sopina nazarat sisteminds bas veron nasazliglar vo

onlarin aradan qaldirilma metodlar1 hansilardir?

23 sayh laboratoriya isi.
Komiir tonzimlayicisinin komayild generatorun gar-
ginliyinin avtomatik idaraetma sisteminin 0yranilmasi
vd tadqiqi
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Isin magsadi. Qapal1 tonzimloma sisteminin, oks rabite-

lorin is prinsiplorini vo tonzimlomonin xarakteristikalarini
oyronmokdir.
Umumi molumat. 1000 V-a qodor gorginlikdo isloyen
sinxron generatorlarin gorginliyinini tonzimlomaok {iciin to-
sirlonmonin avtomatik komiir tonzimloyicisindon (GKT)
istifado edirlor.

Tonzimlomonin avtomatik komiir tonzimloyicisinin prin-
sipial (a) vo funksional (b) sxemlori sok. 23.1-do gostoril-
misdir.

Yiik

A A A

G TTP
~ Ut

Ug

Sak. 23.1. Komiir tonzimlayicisinin komayils sinxron genera-
torun garginliyinin toanzimlonmasinin avtomatik idaraetma
sisteminin prinsipial (a) vo funksional (b) sxemlori

85



Sinxron generatorun gorginliyinin avtomatik idaroetmo
sistemini todqiq etmok liciin laboratoriya stendinin sxe-
minin is prinsipini izah edok (sok. 23.2).

GKT 1s prinsipi vo onun funksional sxemi sok. 23.1 va
23.2 — do gostorilmisdir. Digorlari 1lo paralel isloyon gene-
ratorun tosirlonmosini tonzimlomok vo statik xarakteristi-
kalarin statizm omsalin1 doyismok imkani alds etmok mog-
sadilo sxem olave tonzimlonon Rt miigavimati ilo tamam-
lanir. O, TA coroyan transformatorunun dovrasino, daha
dogrusu tasirlonmo tonzimlayicisinin hossas orqanina qo-

sulmaq tgcilin 1stifado edilmoyon fazaya daxil edilir
(s0k.23.2).

Yik

Rt

Sok. 23.2. Sinxron generatorun gorginliyinin avtomatik
idaroetma sistemini tadqiq etmok iiciin laboratoriya stendi-
nin sxemi:
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1 — korpii; 2 — elektromaqnitin is¢i dolagi; 3 — kontakt;4 —
komiir tonzimloyicisi; 5 — tarazlayici yay; 6 — elektromagnitin
dolagi

Reaktiv giiclin kompensatoru adlandirilan olavo miiqa-
vimatin tosiri asagidakindan ibaratdir. Belo ki, B fazasinin
gorginlik vektoru Uac xott gorginliyinin vektoru ilo 90°
bucaq toskil edir, onda cos¢ = 0 oldugda bu fazanin Iy
corayant Uac gorginlik vektoru kimi istigamatlonir (cos¢ —
nin basqa digor qiymaetlorinds coroyan sing —yo miitonasib
olan vo fazaca Uac gorginlik vektorunun fazasina uygun
golon mirokkobo verir ). Generatorun reaktiv yiikiiniin
qiymatindon Ry aktiv miigavimatindoki coroyan asilidir.
Tonzimlayicinin Sl¢ti organt Uac xatt garginliyinin vo £

ikinci reaktiv coroyan Rt miigqavimatindoki gorginlik diis-
giistiniin bir hissasinin comina barabar olan gorginliys qo-
sulur. Ona gora generatorun reaktiv yiikii artdiqda tonzim-
layict onun tonzimlonmasini, ona miivafiq olan reaktiv yii-
ki do asagi salir.

Tonzimlomonin miisbat yaxud manfi statizm omsall1 sta-
tik xarakteristikalar1 asagidaki kimi toyin olunurlar.
Sok.23.2 — da tasvir olunmus sxema uygun olaraq tonzim-
layicinin hassas orqanindaki gorginlik

U=U_+i R - (R+Rr), (23.1)

Belo ki, In << It oldugundan, generatorun Ug gorginlik
vektoru It coroyaninin reaktiv miirokkobosindoki gorginlik
diisglisii vektoru ilo (isaro”+” olduqda) eyni, isaro”—
olduqda oks istigamotlonir.

Axirinci boraborliyi belo yazmagq olar:
U = Ug + iTr 'RT y (232)
burada It — It coroyaninin reaktiv miirokkobosidir
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I+ = 0, U = Uy; oldugunu nozoro alsaq coroyan sabitlos-
dirmosinin 1 xarakteristikasini (sok. 23.3, a) vo 2 coroyan
kompensasiyasinin xarakteristikasini(sak. 23.3, b) alariq.

Ug = Uyi—ItpRr, (23.3)

Coroyan kompensasiyasinin sxemi reaktiv yiik artdiqda
generatorda gorginliyin yliksolmosino imkan verir ki, bu
da elektrik otiiriicii elementlordo gorginlik itkisinin kom-
pensasiyasini tomin edir vo bunun da noticosindo genera-
tordan uzaqda yerloson tolobedicilorin sabitlosdirilmosi to-
min olunur.

s
U Ry> Rn

 Un Ry=Rn

Ry< Rn
lg
0 >

a b C
Sak. 23.3. Tonzimlomo xarakteristikalar:
a — tonzimlomonin xarici xarakteristikalari: 1 — coroyanla

sabitlosdirmo; 2 — coroyanla kompensasiyalama; 3 — astatik; b —
kecid prosesinin xarakteristikalari: 1 — oks rabitosiz; 2 — monfi oks
rabitoli; 3 — miisbot oks rabitoli; ¢ — tonzimlomo zamani genera-
tordaki gorginliyin doyismo grafiklori

2 elektromaqnitinin atalatliliy1 tiziindon tasirlondiricinin
tosirlonma dolagi (TTD) va generatorun tasirlonmo dolagi
(GTD) oks rabitasiz sistemin tonzimloyicisisinin torpanan
hissolori 1§ qabiliyyatino malik olmadigindan fasilasiz
ragsi proses yaranir (sok. 23.3, b).

Ona gors tonzimloyiciys elastik oks rabito qurgusu daxil
edirlor. Bu oks rabito tosirlondiricinin gorginliyine qosul-
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mus T, transformatorundan, R, rezistorundan, tonzimlo-
yicinin 2 is¢1 dolagina malik olan bir magnit moftilindo
yerlasdirilmis 6 dolagindan (sok. 23.2) ibaratdir. Tonzim-
lomo prosesindo tonzimlondiricidoki sabit gorginliyin do-
yismasi 6 elektromaqnitinae qapanmis T transformatoru-
nun ikinci dolagina transformasiya olunur.

6 dolagindaki corayan, 1s¢1 dolagin F» qiivvasinin istiga-
motino oks olan Fi qiivvoesini yaradir. Bunun sayasindo
tonzimloma sistemi verilmis gorginliyi tocili tomin edir vo
eyni zamanda ifrat tonzimlomonin qiymatini azaldir (sok.
23.3, b 2 ayrisi).

Ry doyison rezistor generatorda gorginliyin miioyyan qiy-
motini qoymaga, (sok. 23.3, c¢), Rt rezistoru iso tonzimlo-
yicinin xarakteristikasinin statizminin miioyyon omsalini
vo reaktiv giliciin kompensasiya doracosini vermoya xidmot
edir.

Isin yerina yetirilma qaydasi va gostarislor

Stendlo vo idaroetmo aparatlari ilo tanis olmali vo sxemi
yi1gmali.

Stend (sok. 23.2) valinda tosirlondirici olan ii¢ fazal sin-
xron generatorla (230 V, 4,5 kVA) tochiz olunmusdur.
Generator paralel tosirlonon sabit coroyan miiharriklari ilo
clitlogdirilmisdir.

Stenddo tonzimlomonin avtomatik komiir tonzimlayici-
sinin (GKT- gorginliyin komiir tonzimloyicisi) dovralari
istisna olunmagqla biitiin dovralor yigilmisdir. Miiharriki
QS acgar vasitosilo sobokoyo qosurlar. Miihorrikin dévre-
sino PA1 ampermetri vo Ris iso salma reostat1 daxil edil-
misdir.

Elektrik miiharrikinin qoruyucularin yanmadan qosul-
mas1 yalmiz iso buraxma reostatini Ris = Rmax tam iso da-
xil etdikdo lazim golir. Miihorrikin firlanma siiratini ton-
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zimlomok ii¢lin onun tosirlonmo dovrosindo R: reostati
yerlosdirilir.

Yiik kimi Y potensial — tonzimloyici gobul edilmisdir.
Yiikiin gosulma vo agilma omoliyyatlarini idars diiymolori
laboratoriya stendinin 16vhasino ¢ixarilmis KM maqnit iso
buraxicisi yerina yetirir. Tonzimloyici birinci halda komiir
stitununu desuntlayan vaziyysto qoyulan SA cevirgacinin
komoyile qosulur vo agilir vo TV sabitlosdirici transforma-
torun tosirlonma dolagina qosulurlar.

Coaroyan sabitlosdirilmasi rejimini Rs reostati ilo verirlor.
9gor reostatin siirlingoaci tam ¢ixarilarsa, onda coroyan sa-
bitlosodirilmasi yaxud kompensasiya agilir. Coroyan sabit-
losadirilmasini coroyan kompensasiyasina doyisdirmok
Uclin TA coroyan transformatorunun ikinci dolaginin
sonlarini 6z aralarinda doyismok lazim galir.

Xarict xarakteristikalar ¢ixarilarkon tezliyin sabitliyini
ciddi izlomak lazimdir. Garginliyin baslangic qoyulusunu
Ry reostatinin komoyi ilo verirlor. No vaxt Ki, tonzim-
loyicini qosurlar sunt reostatinin miigavimoti tamamilo
cixarilir (Ry =0) . Xarici xarakteristikalar1 5...6 noqtolor
lizro ¢ixarmali. Amma birinci noqte yiiksiiz islomado,
axirincl noqtalor iso miimkiin olan maksimal yiikdo ¢ixa-
rlmalidir.

2. Generatorun xarici xarakteristikalarini tonzimlayicisiz
cixarilmali.

SA ¢evirgacinin agiq voziyyatindo (tonzimloyici ayril-
misdir) sabit coroyan miiharrikini qosmali Ry tasirlonma
reostatr 1lo tezlikolgonin f = 50 H; gostorisinds Ry tosir-
lonmo reostat1 i1lo miithorrikin nominal firlanma tezliyina
qoymali vo Ry sunt miigavimotinin kémoyilo generatora
Uyi = 230V barabar olan gorginliyi vermali. KM maqnit
1so buraxicisi 1lo Y reaktoruna yiikii verib, onu todricon
artirmal1 vo Uy =f (Ig) Xarici xarakteristikani1 ¢ixarmali. Bu
zaman R reostatinin siiriingocinin voziyyatini doyismo-
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yarak Rp reostat1 vasitosilo tezliyi f = 50 H; — do saxla-
mall.

3. Coroyan sabitlosodirilmosiz tonzimlomonin xarici
xarakteristikasini1 ¢ixarilmali.

Sabitlogodirma (Rs= 0) vo sunt reostatinin(Ry = 0) ¢ixa-
rilmis voziyyatindo tonzimloyicini qosmali. Generatorda
50 H; nominal tezlikdo 230 V nominal gorginliyi qoyurlar.

Yiik reaktorunu qosub tonzimlomonin xarici xarakteristi-
kasini ¢ixarmali (monfi oks rabitodo 2 bondino uygun ola-
rag). Sonra TV transformatorunu miisbat oks rabitoya ¢e-
virmali va agreqatin dayanigsiz isini miisahido etmoli. Oks
rabitoni agmaq vo ¢evirmoak Ty transformatorunun B (bas-
langic) vo S (son) sixaclarinda miimkiin olur.

4. Coarayan sabitlogadirmali tanzimlomoanin Xarici xarak-
teristikasini ¢ixarilmali.

9dvvalco Rs reostatini suntsuzlasdirmali vo Ig coroya-
ninin artmasi ilo Ug gorginliyinin diismasine amin olmali,
sonra 159 2 bondindoki ardicilligla Uy =f(Ig) asililigimi
qurmali.

5. Caroyan kompensasiyali tonzimlomonin xarici xarak-
teristikasini c¢ixarmali.

Onco R: reostatinda coroyan transformatorunun ikinci
dolaginin uclarmin yerini doyismoali. Sonra iso Ug =f(Ig)
xarakteristikasini1 ¢ixarilmali.

6.Tonzimlomonin eksperimental xarakteristikalarin1 qur-
mal1 vo statizm omsallarini toyin etmali.

Tacriibanin naticalorina gora eksperimental xarakteristi-
kalar1 qurmali. Onlar1 hesabat qiymatlorilo miigayiso et-
moli vo bozi uygunsuzluqlarin sobobini izah etmali.

Statizm omsalin1 asagidaki diisturla tayin etmali.

U,;-U
K="""""100%, (23.4)

n

burada Uy.i— yiiksliz islomo gorginliyi; Un—nominal gorginlik;
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Ks— statizm amsali

Generator nominal coroyandan forqlonon Iy coroyani ilo
yiiklondikdo generatordaki gorginlik Ug olacaq vo bu hal
liclin statizm omsal1 asagidaki kimi toyin edilocakdir:

U,i-Ug i
K. _¥i79 10006, (23.5)

U, I

Hesabatin mazmunu. Hesabat tonzimlayici ila birlikds
stendin elektrik sxemina, 6l¢molarin verilonloring, tonzim-
lomonin statik xarakteristikalarina vo statizmin hesabat
omsallarina malik olmalidir.

Generatorun gorginliyinin avtomatik idarsetma sistemi-

nin (AIS) siaq protokolu cad. 23.1-do verilmisdir.
Cadval 23.1

Generatorun garginliyinin AIS sinaq protokolu

GKT tonzimlayicili

Gorginlik | Carayan sabit- | Carayan Coroyan
., | tenzimlo- | |ogdiricisiz vo | sabitlosdirici | kompensa-
2 |yicisiz, Ks | kompensasi- li, Ks siyalt, Ks

yasiz, Ks

Ig, Ug, Ig, Ug, Ig, Ug, ig, Ug,

A |V A V A V A V
1
2
3
4

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

1.Goarginliyin komiir tonzimloyicisinin is prinsipi vo
toyinati hagqinda danigin.
2. Sxemin hor elementinin vozifasi nadir?
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3. Tonzimlomonin hans1 xarakteristikalar1 sizo
molumdur?
4. Statizm omsali nadir vo GKT tonzimlayicisinds onu
neco doyismok olar?
5. Coroyan kompensasiyasinin toyinati nodir?
6. Ogor tonzimlayici dayanigsiz rejimda isloyirsa, no
etmok lazimdir?
7. Tonzimloyicini verilmis gorginliyo neco sazlamaq
olar?
8. R,r oks rabito miigavimotinin doyigsmasi tonzimloyi-
cinin i$ino neco tosir edir?
9. GKT tonzimloyicisinin timsalinda avtomatik idaro
etmo sisteminda oks rabitalorin toyinatini izah edin.

24 sayh laboratoriya isi.
Miiharrikin firlanma tezliyinin avtomatik idarsetma
sisteminin 0yranilmasi vo tadqiqi

Isin moqsadi. Bilavasito vo dolay1 tesirli avtomatik
idaroetmo sisteminin (AIS) funksional vo struktur sxem-
lorinin 6yronilmasi, bandlorin vo biitiin AIS-in statik vo di-
namik xarakteristikalarinin toyin edilmosi.

1. Sinaq stendi va biitiin cithazlarla tanis olmag.

2. Bondlorin statik xarakteristikalarini  cixarmali.
Sok.24.1-doki sxem {i¢iin 16vbar coroyaninin es, ez, Ies tic
sabit giymaotlorindo AIS-nin agiq voziyyatindo Z; = f(®)
(HO bandi GO ils birga oldugu halda) vo o = f(Z2) xarak-
teristikalarini ¢ixarmali.

3. Qapal1 AIS iiciin @ = f[N(t)] statik xarakteristikasini
¢ixarmali. N(t) = Ie oldugunu bilerok o = f(Ie) asthiligini
cixarmali. N(t)-n1 sok. 24.2-do gostorilmis sxem iizro qo-
sulmus asinxron miiharrikinin komoyilo doyisirlor.

4. Ayri-ayr1 bondlor vo biitov sistem {igiin tocriibi statik
xarakteristikalarin grafikini qurmali. Sok. 24.1-do gostori-
lon AIS iiciin ayri-ayr1 bondlarin tocriibi xarakteristikalari
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{izro qapali AIS-in hesabat xarakteristikalarmi o = f(Ie)
tocriibi oyrisi ila bir qrafikdo gostormali.

N
QB
—»?-» 10 >
IE HO
— &) I7 GOJ
‘H——R AL i

L . b

Sok. 24.1. Markazdoangacma tonzimlayicili AIS-in prinsipial
(a), funksional (b) vo struktur (c¢) sxemlori

YAT |e

GQ

Sak. 24.2. Asinxron mitharrikin prinsipial qosulma sxemi
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Isin yerino yetirilmo qaydas1 vo gostarislor

5. Sok.24.1 vo 24.2 — do gostarilon AIS-lar {iciin ndvba
ilo ® = f(t) dinamik xarakteristikalarin1 ¢ixarmali. Belo-
liklo @ = Utg oldugundan N(t)-nin doyismasino goro w(t)
haqqinda miithakims yiirtitmak olar. N(t)-ni ayloc asinxron
elektrik miihoarrikinin qidalanma gorginliyini  qosub-
acmagqla vermok olverislidir (sok. 24.2). Uig = f(t) asilili-
gin1 isiglanmadan sonra davamiyyoti 10 saniyoyo malik
olan UO-6 ossilografin ekraninda miisahido etmok maqse-
douygundur.

Zaman xarakteristikalarina gora T, tn, AY1 parametrlorini
toyin etmali.

6. Sok. 24.2-do gostorilon sxemi nominal yiiko qosub-
acmagqla AIS-in dayanigligini yoxlamal.

7. Boandlorin giiclondirmo omsallarini, statik vo dinamik
sohvlari hesablamali, is iizra natico ¢ixarmali.

Hesabatin mazmunu. Hesabat programa, sinaq sxemino
va protokollara, qrafiklora, hesabatin naticalorina va
homg¢inin is lizro noticolora malik olmalidir.

Oziinii yoxlamaq iiciin suallar

1. Morkozdangagma raqqasli AIS neca funksional organ-
lara vo ne¢o bondlore malikdir vo no {ic¢iin?
2. Tadqiq olunan AIS-do hansi idaroetms prinsiplori
qoyulmusdur?
3. Morkozdongagma raqqasli AIS-in hansi iistiinliiklori
vo nogsanlar1 vardir?
4. Boandlorin vs biitdvliikds AIS-in statik xarakteris-
tikas1 dedikdo no basa diistiliir?
5. AlS-in dinamik xarakteristikas1 vo dayaniqlig1 dedik-
do no basa diisiiliir?
6. AIS-in dinamik xarakteristikas1 hans1 parametrlarlo
toyin olunur?
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7. Morkozdangqagma raqqasli AIS-in smaq ardicilligin
izah edin?

25 sayh laboratoriya isi.
Obyektds temperaturun avtomatik tonzimlomo
sisteminin 0yranilmasi vd todqiqi

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

Avtomatik tonzimlomo sisteminin imumi element sxemi
sok. 25.1-do gostorilmisdir.

A 4

T0

______________________________________________

Sak. 25.1. Avtomatik tonzimloma sisteminin imumi element
sxemi:

XHT — xarici hoyacanlandirici tosir; TO — tonzimlomo obyekti;
OE — o6lcii elementi; MO — miiqayiso orqani; TQ — tapsirict
qurgu; C — cevirici; G — giiclondirici; IE — icra elementi; AT —
avtomatik tonzimloyici; ATS — avtomatik tonzimloma sistemi

Tapsiriq. 1. Temperaturun avtomatik tonzimloma siste-
minin funksional va prinsipial sxemlorini 6yronmali.

2. Tapsiric1 qurgunun (kontakt termometrinin yaxud ter-
mosiqgnalizatorun) komaoyilo bir ne¢co noqtods temperatu-
run verilmis hodds sabit saxlanilmasini aldo etmali.
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3. Hor bir noqte ii¢ilin temperaturun qiymsotini geyd et-
moali (cad. 25.1).

Isin yerino yetirilmo ardicilhig

1. Kontakt termometirinin qurulusu va islomo prinsipi ilo
tanis olmali;

2. Bimetal temperatur vericisinin qurulusu vo islomo
prinsipi ilo tanis olmali;

3. TC-100 vo TC-200 markali termosignalizatorun quru-
lusu vo islomo prinsipi ilo tanis olmali;

4. Kontakt termometri, araliq relesi, maqgnit iso buraxici-
s1 vo elektrik qizdiricisindan (soba) ibarat olan temperatu-
run avtomatik tonzimlomo sisteminin prinsipial sxemini
yigmali;

5. Maqnit baslig1 vasitosilo kontakt termometrinin yuxari
skalasinda tonzim olunan temperaturun qiymeotini se¢mali
va sok. 25.2-da gostarilon sxemi dovrays qosmali;

6. Tacriibani temperaturun bir ne¢a qiymati ti¢lin apar-
mali;

~ 220V

Sak. 25.2.0byektds temperaturun avtomatik tonzimloma
sistemi:
QF —avtomat; KM — magqnit 1o buraxcisinin dolagi; KV — araliq
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relesi; BK — kontakt termometri; EK — elektrik qizdirici soba; 1 —
harakatedon kontakt; 2 — gayka, 3 — yiv, 4 — maqnit baghgi

7. Elektrik qizdiricisindan ibarot olan obyekto nozarot-
edici texniki termometr gqoymali. Termotonzimloyicinin
daqiqliyins fikir vermoli;

8. Alinan qiymaotlori codval 25.1-do yazmali, temperatu-
run tonzimlomo oyrisini qurmali (sok. 25.3) vo tonzimlo-
monin doqiqliyini yoxlamali;

Cadval 25.1
Sinaq protokolu. R
Termovericinin novii: Kontakt termometri Tk, Tn,°S
t,san.
Tw,°S tsan
Tn,°S >

Sok.25.3.Kontakt
termometrinin tonzim-
loma grafiki

9. Homin qayda iizro tocriiboni TC-100 vo TC-200 ter-
motonzimlayicilorini totbiq etmokls aparmali;

10. Temperaturun bir nego qiymatlori ii¢lin tocriibo apar-
mali, alinan qiymatlari cadval 25.2-do yazmali. Tempera-
turun tonzimloma ayrisini qurmali (sok. 25.4);

Cadval 25.2
Sinaq protokolu
Termovericinin novii: TC-100 T TeTnos
f,san.
Tk’oS t,san
Tn,oS -

Sak. 25.4. TC - 100
termotonzimlayicinin
tonzimloma qrafiki
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11.Temperaturun avtomatik tonzimlomo sisteminin funk-
sional sxemini tortib etmali.

Is haqqinda hesabat. Hesabata asagidakilar daxil olma-
lidir: osas elementlorin texniki verilonlorini gostormokla
laboratoriya qurgusunun sxemi, sinaq protokollari, tempe-
raturun zamandan asil1 olan grafiklori, sistemin funksional
Sxemil.

Oziinii yoxlamagq iiciin suallar

. Avtomatikanin elementi noys deyilir?

. Tonzimloma obyekti noya deyilir?

. Tonzimloyici element noya deyilir?

. Tonzimlomas nadir?

. Ol¢ii elementinin torifini deyin.

Xarici hayacanlandiric tosir nadir?

. Tonzimloyicinin torifini deyin.

. Hans1 temperatur tonzimloyicilori vardir?

. Isdo hans1 temperatur tonzimcilori istifado edilmisdir?
0. Avtomatik tonzimlomas sistemi (ATS) noaya deyilir?

~\ooo\1_c»u1-l>w[\>_‘
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Fiziki kamiyyatlorin vahidlari.
Beynolxalq vahidlor sisteminin (BS) miihiim vahidlori

Olava 1

Basga vahid-
Kamiyyatlor Vahidlar lorin BS va-
9! | Tonlik- [saro hidlarils ola-
2 = lor Rus | Bey- qosi
Adlar1 | § nal-
'H xalq
1 2 3 4 5 6 7 8
9 sas vahidloar
1(A°)"=
1| Uzun- | L — metr M m 107%m;
lug 1pk(paks)=
3,0910%m
1T=1000 kg
2 | Kitlo | m — kilo- | kr kg lkav™ =
qram 1,66:107%" kg
3 | Zaman | t — sani- C S 1saat =
yo 3600san;
1dag =60 san.
4 | Elektrik
coroya- | | — Am- A A —
ninin per
gucu
5 | Termo tos =Tk —
dinamik 273,15
tempe- | T — Kel- K K K(tempera-
ratur vin turlar {i¢iin);
1°S = 1°K
(temperatur-
lar forqi iiciin)
6 | Isigin | J — kan- K1 cd —
giicli del
7 | Madda | n — mol | moie | mol
miqdari —
Olavo vahidloar
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1 2 3 4 5 6 7 8
8 | Miistavi | « — radian | pan rad | 1°=mn/180rad
bucaq =0,0175rad
9 | Cismi | o — stera- | cp sr | 1sr=1/4xn tam
bucaq dian cismi bucaq
T Oo6r omo vahidlor
10| Saho | S| S=Ib |Kvadrat| m®> | m? | 1ha(hektar) =
metr 10*m?
11| Hoem, |V | V=Ibh | Kub | m® | m? 10(litr) =
tutum metr 1073 ms3
12 | Dovri
prose- | f — Hers I'o Hz —
sin
tezliyi
13 | Firlan- Saniyo 1(dovr/s)'=
matez- | n — listii ct | st 1s7%
liyi minus 1(dovr/daq) "=
bir 1/60 s71
Metr
14| Sirat |y | 4= L | bolin- | M m 1km/saat =
t siin C S 0,278 m/s
saniya
Metr
a= bolin- | M | m
15 Tocil a L, -b sun C2 52 —
t saniya
kvadrati
«a | Radian 1(dovr/s) =
16| Bucaq | | “7 7 | bolin- | pao | rad 2mrad/s;
siiroti siin c | s | 1(dov/daq) =
saniys 7/30 -rad/s
Kilo-
m | qram | k2 | kg 1g/m3=
17| Sixhq | p | T=y | bolin- | 42 | p3 | lkg/dmi=
stin kub 11/ m3=
metr 10%kg/ m?
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1 2 3 4 5 6 7 8
18 | Horo- Kilo-
kot qram | ke.m | kgm | 1g.sm/s =
migda- | p | p=mv | metr c | s | 10°kgm/s
11 (im- boliin-
puls) slin sa-
niya
19 | Qiivvo, | F, 1din =107°N ;
Agirhg, | G| F=ma | Nyuton | H N 1(kgs)” =
Coki 9,81 N
Qiivvo Nyu- ldin's =107
20 |impulsu | { | {=Ft ton- | Hec¢ | N-s | N-s;1(kgs's)"
saniys ~ 9,8 N's
Qiivvo ldin's =
21 | momen- | M | M=Fr | Nyuton | Hm | Nm 107"N'm;
ti metr lkgs'm =
9,8 N'm
LATM)=
1,01- 10° Pa;
Fp 1(mm civa
22| Tozyiq | P | P=——| Paskal | TIa | Pa stitiinu)” =
S 133,3 Pa;
1(AT) "=1kgs/
sm?=9,81:
10%Pa; 1(mm
su stitunu) =
9,81Pa
lerg =
Is, |A, | A= Coul | JIx J 107Coul;
23 | enerji |W | Flcoso 1(kgsm)" =
9,81Coul;
leV =
1,6:107° Coul
lerq/s = 1077
24| Gic | P A Vatt Bt W | Vt; 1(kgsm/
"= 5)*~9,81Vt;
1(a.q)" =
735,5 Vt
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1 2 4 S 6 7 8
25 | Istilik — Coul | Tx | J | 1(kal)'=4,19
miqdar1 Coul
C= Coul | Hoxc | J | 1(kal/q°S)" =
26 | Xiisusi Q bolin- | x2-K | kg-K| 4,19-10°
Istilik mAT siin Coul/(kg-K)
tutumu Kilo-
gram
Kelvin
27 | Elektrik Q=I't | Kulon | Kn C |1 SQS vahidi
miqdar ~1/3-107°C
28 | Elektrik P
gorgin- U=T | voit | B | V|1 SQSvahidi
liyi ~300 V
29 | Elektrik U 1 SQS vahidi
miiqa- R= 7| Om Om | Q | =910 Om
vimoti
30 | Elektrik 1 1 SQS vahidi
kegiri- G :E Simens | Cm | Sm ~1,11-
ciliyi 10 Sm
31 | Xiisusi
elektrik ~RS| Om: |OmM| Qm | | Om'mm?/m
miiga- p= o | metr =10°Om'm
vimati
32 | Elektrik E= Volt
saha ¢1—¢2 bolin- é \i 1 SQS vahidi
gorgin- stin M m | =3 10*V/m
liyi ¢ metr
33 | Elektrik c-Q | Farad | @ F |1 SQS vahidi
tutumu U =1/9-10°11 F
34 | Magnit nl | Amper | 4 | A
saha H :7 bolin- | m | 1E(ersted) =
gorgin- slin 79,6 A/m
liyi metr
35 | Magnit ®=QR | Veber | Bo | Wb | 1 Mks (Mak-
seli svell) =
108 Wb
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1 2 4 5 6 7 8
36 | Magnit [0)) 1 Hs(hauss) =
induksi- B= s | Tesla | T T 107 Tesla
yasl
37 | Induk- L@ 1SQS vahidi
tivlik I Henri r Hn induktiv-
lik =107 Hn
38 | Is1q seli = | Limen | nm | fm —
Jo
39| Isiq Q=®t | Liimen- | am-c | fm-s
enerjisi saniya —
40 | Isiqhq gp-® | Liks | sx (x | 1(fot)*104
S x
* — bu vahidlor aradan gotiirtilmusdiir.
** — kiitlonin atom vahidi.
Olavo 2

Temperatur skalalarn

Selsi temperatur skalasi.

Bu skalada normal atmosfer tozyiqinds (101325 Pa vo ya
760 mm cive siitunu) buzun arime temperaturu 1lo suyun
gaynama temperaturu arasindaki interval 100 borabor
hissoyo boliinmiisdiir (0°...100°S). Isve¢ alimi A. Selsi
(1701...1744) toklif etmisdir. Selsi skalasinin vahidi Selsi
doracasidir (°C)(°S).

Kelvin temperatur skalasi.

V. Tomson (Kelvin) toklif etmisdir (1848). Tomson
Kelvin Vilyan (1824...1907).
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Kelvin skalasi — miitloq temperatur skalasina deyilir.
Kelvin skalasinin sifir noqtesi — 273,16°dir. Insanin
normal temperaturu Selsi skalas1 ilo 36,6°S, Kelvin skalasi
ilo iso toxminon 300 °K - dir.

Kelvin suyun 3 halinin uygun temperatur noqtosinin
termodinamik temperatur gostoricisidir.

Kelvin 1968 — ci ilo godar K horifi ilo isara edilmis va
U. Tomsonun (Kelvinin) sorofino olaraq (°K) doracosi ilo
isaro edilmisdir. Praktiki temperaturlar skalasinda BS - o
gora 1°Kelvin = 1° Selsi.

Kelvin — termodinamik temperatur vahidi olub suyun 3
halima uygun termodinamik temperaturun — 1/273,16
hissosino borabordir. Suyun3 halina uygun ndqto suyun
bork, maye vo qazsokilli fazalarinda miivazinot noqtosi
sayilir.

Farenheyt temperatur skalasi.

Bu skalada buzun arimo noqtasi ilo suyun gaynama noqtosi
arasindaki temperatur intervali 180 hissoyo — farenheyt
doracasine (°F) boliinmiis, buzun orimo temperaturu 32 °F,
suyun qaynama temperaturu iso 212 °F qgobul edilmisdir.
Alman fiziki D. Q. Farenheyt (1686...1736) toklif etmisdir
(1724). Farenheyt skalasinda bir sira olkolords (o climlodon
ABS — da) istifads edilir. Farenheyt skalasi (tF) 1la, Selsi (t)
arasindaki olago asagidaki diistur ilo ifads olunur.

t:g[t,: —32°FJ Vo to=

ot+160F
5
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Olavo 3

1. Miigavimat termovericilorin xarakteristikalar:

>

3 Cevricinin Olcii hoddi, | Istilik otalotinin| Maksimal
= tipi °S gostaricisi, | sorti tozyiq,
A C MPa

1. TCII-5071 | -200...+600 40 0,4;0,6

(birgat)
2. TCII-5071 | -200...+600 40; 20 0,4, 0,6
(ikigat)

3. | TCII-5081-01| -50...+200 9 32

4, TCII-6097 -50...+250 9; 30 0/4;4

5. | TCII-410-01 0...+120 9 0,4

6. | TCII-75-01 -50...+200 30 25; 50
7. TCII-8012 0...+50 20 —

8 TCII-8051 | -200...+500 20 2,5;4;6;50
Q. TCII-8053 0...+400 7 0,6

10. | TCM-75-01 | -50...+150 30 25; 50
11. | TCM-410-10 0...+120 9 0,4

12. | TCM-5071 -50...+150 40; 20 0,4;6,4
13. | TCM-6097 -50...+150 20; 30 0,4; 4
14. | TCM-6114 -50...+100 120 0,1

15. | TCM-8012 0...+50 24 0,1

2. Migavimot termovericilorin xarakteristikalari

>

& Cevricinin | Olcii hoddi, | Istilik otalotinin| Maksimal
= tipi °S gostaricisi, | sorti tozyiq,
A C MPa

1. | TXA-76-01 | -50...+600 5 32
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2. | TXA-280M 0...+900 5 24

3. | TXA-745-01 0...+600 2 0,6

4, TXA-775 0...+600 2 0,4;6,4
5. | TXA-0515 -50...+900 20 0,4;6,4

(birgat)
6. | TXA-0515 -50...+600 40; 20; 10 0,4;6,4
(ikigat)

7. | TXA-0806 0...+1000 210 0,25; 4
8 TXA-1073 0...+600 5 0,1

9. | TXA-1429 0...+600 0,5 0,6
10. | TXA-1479 0...+750 60 —
11. | TXA-1489 0...+1000 | Normalanmamis —
12. | TXA-2076 0...+400 1,5;1 0,6
13. | TXA-2077 0...+400 0,5;1 0,6
14. | TXKII-XVII|  0...+400 40 0,1
15. | TXK-76-01 | -50...+400 0,5;5 32
16. | TXK-301-01 0...+200 5 0,6
17.| TXK-775 0...+600 20 04;6,4
18. TXK-834 0...+400 | Normalanmamis 0,1
19. | TXK-0063 0...+550 40 0,1
20. | TXK-0073 0...+550 40 0,1
21. | TXK-0083 0...+300 25 20
22. | TXK-0274 0...+520 | Normalanmamis 0,1
23. | TXK-0515 -50...+600 40; 20; 10 0,4;6,4
24. | TXK-0515 0...+600 40; 20; 10 0,4;6,4
25. | TXK-0806 0...+600 210 0,25; 6,4
26. | TXK-1073 0...+600 5 0,1
27.| TXK-1272 0...+400 5 2,5
28. | TXK-1429 0...+600 60 0,1
29. | TXK-1489 0...+600 | Normalanmamis 0,1
30. | TXK-2076 0...+400 1,5;1 18
31. | TXK-2077 0...+400 0,5;1 18
32. | TXK-2175 30...+300 20 0,1
33. | TIIIT-0555 0...+1300 40 0,1
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34. | TIIIT-1378 0...+1300 | Normalanmamis 0,1
35. | TIII-0213 | 300...+1600 60
36. | TIIIT-0555 | 300...+1600 40 0,1
37. | TIIP-1378 | 300...+1600 | Normalanmamis 0,1
38.| TPB-2051 | 100...+1800 40 —
39.| TPB-0877 | 300...+1800 10 0,1
3. Su saygacimin xarakteristikalari
Gostaricilor Qanadli Turbinli
o o
N N
S oS
— — — o o
5 s | |8 |8 |8 |8
O O
= v | RIE R |E
n o a0 o | O @) @)
1. | Sorti diametr, mm 20 140 65 |80 100 |150
2. | Su sorfi, m®/saat;
minimal 0,05 (0,16 |15 |2 3 4
nominal 25 |64 [35 |55 |90 175
maksimal 5 16 70 110 [180 |350
4. | Gun arzinda suyunoan | 160 | 185 |610 1300 | 2350 |5000
boyiik migdari, m?
5. | Olgiiler, mm T 198 18|89 v |9
—i —i —i —i AN (QV
> > X | X > P
<t ™ 00) o o L0
o o N ™ N~ —
— — AN AN o™ o™
> > X | X X P
< o o o o o
— o (o] P~ o LO
(9] o N N o AN
6. |Kiitlo, kq 40 (90 |145/185 |23 39,5

Qeydlor. 1. Biitiin saygaclarda aqrab-diyircakli gostaricilar
totbiq olunmusdur. 2. Saygaclarin nisbi xotalar1 2-yo, is¢i
tozyiqi 1so 1MP-a borabordir.
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4. Elektrik icra mexanizmlori

S0 | & |«
o ) : &
£ 5035 2|7 |
— & < 4:? S FO,\ =] =g %
= E = é % = ) ol ;D =
S | X9 Sg |28 B> < |2
= o = > 5 5 2 X ~ 5 He)
ZR= 2E|Sq |§3% |8
o] s a > g 8 .= e @©
5 U2 | £E ».g o 2
$188 4R |9
LO T
1. I1P-M 10; 30| 180 | 220| 50 | 230x122x285
2. ITP-M1 60;90;| 180 | 220| 50 | 230x122x180
120
3. | 1M-2/120 120 120 | 220| 30 | 246x230x210
4. | MD0-1,6/40 40 120 | 220| 40 | 234x234x213
5. | MD0-4/100 | 100 |90;240| 220| 64 | 260x330x300
6. | MDO-10/100| 100 |90;240| 220| 64 | 260x330x300
7. |MD0-63/250 | 250 |90;240| 220| 585 | 425x455x550
8. | MMT-4/35 2,5 350 |220/| 270 | 455x210x220
380
9. | MDK- 120 |90; 270| 127/ 180 | 326x313x435
10K/120 220
10. MDOK- 40 | 90; 270| 220/| 115 | 490x523%x392
25/4CM 380
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