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Giris

Elm va texnikanin inkisafi dlgma texnikasinin nailiyyatlari ila six alagadardir. Olgma texnikasinin
vozifasi tabiatds bas veran hadisalarin fiziki xarakteristikalarinin alinmasina va namalum hadisalarin
askar edilmasina yeni imkanlar veran cihaz, 6lgma qurgusu va sistemlar yaratmaqdan ibaratdir.

Olgma texnikasinin tatbiq sahasi xeyli genisdir. Miibaligasiz demak olar ki, 6lgma texnikasi keyfiyyatli
mahsul buraxilmasinda an mihim amillardan biridir.

Bir sira cahatlarine gora elektrik dlgma Usullar digar Gsullardan xeyli Gstiindir. Az enerji sarfini,
Olgllan kamiyyatin masafaya 6tirlila bilmasini, 6lgmalarin va onlarin naticalarinin boylk siratla
oturdlmasini, yiksak daqiglik ve hassasligli bunlara misal géstarmak olar.

Son illarda elektrik 6lgma texnikasi vasitalarinin inkisafindaki taraqqgi 6lcma nazariyyasinin daha da
inkisaf etdirilmasi va onun asasinda yeni 6lgma Usullarinin yaranmasi, 6lgma vasitalarinin
konstruksiyalarina mikroelektronikanin, avtomatikanin, hesablama texnikasinin son nailiyyatlarinin
genis tatbiqi, hamcinin bir sira texnoloji masalalarin mivaffagiyyatli halli naticasinda tamin edilmisdir.
Ragamli 6lgma cihazlarinin (ROC) yaranmasi va istehsali elektrik 6lgma texnikasinin inkisafinda mihim
marhala olmusdur. Olgma prosesinin tam avtomatlasdirilmasi ila yanasi, ROC yiiksak dagiqliyi, cald
islomani, maneaya dayanighgi, O6lcma obyektinden az gilic sarfini oxunma alverisliliyini, 6lgma
naticasinin kod saklinda basqga qurgulara 6tirilmasini va s. tamin edir.

Bu modulu tamamladiqdan sonra talaba elektrik ol¢i cihazlarinin texniki xarakteristikasini, tayinatini,
ampermetr, voltmetr, ommetr, meqommetr, vattmetr, logometr, ragamsal cihazi, sabit carayan,
birfazali va Uc¢fazali dayisan carayan doévrasinda glicli, aktiv va reaktiv giicl, elektrik enerjisi sarfinin
Olctlmasini bilacakdir.



“Elektrik Olgmalari” modulunun spesifikasiyasi
Modulun adi: Elektrik 6lgmalari

Modulun kodu:

Modul iizra saatlar: 161

Modulun Gmumi magsadi: Bu modulu tamamladigdan sonra talaba elektrik 6lgii cihazlarinin texniki
xarakteristikasini, tayinatini, voltmetr, ommetr, vattmetr, tezlikélcan, fazometrlar, sabit carayan va birfazali
dayisan carayan dévrasinda giicii, aktiv giicl, reaktiv giicli, kérpl 6lgma metodlarini bilacakdir.

Talim naticasi 1: Olgma xatalari va 6lgma iisullar barada bilir
Qiymatlandirma meyarlari

asas anlayislari sadalayir;

Ole¢ma iisullarini izah edir;

Elektrik 6l¢ti cihazlarinin tayinatini izah edir;

AIWINIR

Elektrik-6lcma névlari va metodlarini miiayyan edir.

Talim naticasi 2: Elektromexaniki cihazlari tayin eda bilir
Qiymatlandirma meyarlari

Elektrik dévrasinda carayanin él¢iilmasini tayin edir;

Elektrik dévrasinda garginliyin él¢iilmasini izah edir;

Miiqavimatin 6l¢iilmasi gaydasini sarh edir;

Elektrik dévrasinin parametrlarinin élgiilmasi barada malumat verir.
Qiymatlandirma meyarlari

Elektron 6lcma cihazlari hagqinda malumat verir;

AWIN (=

Elektron voltmetrlari vaommetrlari hagqinda malumat verir;

Elektron vattmetrlarinin isini izah edir;

AIWINIR

Ragamsal cihazlari hagqinda malumat verir.

Talim naticasi 4: Giic va enerjinin dlgiilmasi barada bilir
Qiymatlandirma meyarlari
Sabit carayan va birfazali dayisan carayan dévrasinda giicii tayin edir;

Elektrik enerjisi sarfinin 6l¢tilmasini miayyan edir;

Ucfazali elektrik dévrasinda aktiv giicii, enerjini tayin edir;

AWINIR

Ucfazali elektrik dévralarinda reaktiv giicii 6l¢iir.




Talim naticasi 1: Olgma xatalari va élgma Gsullari barada bilir

1.1.1. 9sas anlayislari sadalayir
. Osas anlayislar
Fiziki kamiyyatin Olglilmasi naticasinds onun giymati taxmini tayin edilir.
Olgma naticasinda alinan bu giymat kamiyystin asl giymatinden hamise
farglanir. Homin farq 6lgma xatasi olub, mixtalif ssbablardan yaranir. Asagida
Olgma xatalari va onlarin yaranma sabablari atrafli nazardan kegirilir.

Olgiiniin miitlag xatasi onun nominal giymati ile 6l¢liniin tacassiim
etdirdiyi kemiyyatin asl giymati arasindaki farga barabardir.

Elektrik 6l¢gma cihazinin miitlaqg xatasi cihazin gostarisi ilo Olgllan kemiyyatin asl giymati
arasindaki farga barabardir.

Ceviricinin miitlaq xatasi (girises gora) olclilan kamiyyatin ceviricinin girisinda daracalema
xarakteristikasi asasinda cixis signalinin asl giymatina géra muiayyan olunmus qiymsati ila giris
kamiyyatinin asl giymati arasindaki farga barabardir.

Elekrik siti 5
1

Sakil 1.1 Elektrik siti

Olgiilan kamiyyatin (giris signalinin) asl giymati malum olmadigina géra “haqigi giymat”
terminindan istifada olunur. Bela giymat kimi 6lgma vasitalarinin kédmayi ila miiayyan oluna bilan
giymat gabul edilir. Haqigi giymat tacriibadan alinir; asl giymatin avazina istifada oluna bilmasi Uglin
hagigi giymat asl giymata ¢ox yaxin olmalidir.

Miitlag xatanin 6l¢lilan kamiyyatin asl giymatina olan nisbatina nisbi xata deyilir.

Olgma naticasi haqgiqi giymatdan artiq alinarsa, xata miisbat, aks halda iss, manfi olur.

Bazi hallarda 6lgma vasitasinin xarakteristikasi kimi 6lgma vasitalarinin dagigliyi anlayisindan
istifada olunur. Daqiqglik-6lgma vasitasinin xatasinin sifira yaxinhgini aks etdiran keyfiyyati kimi basa
disalir.

Olgiiloan kamiyyatin zaman arzinds dayismasindan asili olaraq élgma vasitalarinin asagidaki
xatalari vardir:

1) Statik xata-zaman arzinda sabit galan kamiyyati 6l¢cdiikda yaranan xatadir.

2) Dinamik xata-dinamik rejimdaki xata ila baxilan zaman aninda 6l¢tilan kamiyyatin giymatina
uygun olan statik xata arasindaki farqdir.

Olgma vasitalarinin xatalarinin dayisma xarakterindan asili olaraq asagidakilar mévcuddur:

1) sistematik xatalar-eyni bir kamiyyatin takrar 6lclilmasinda ya sabit galir, ya da miiayyan
ganunla dayisir;

2) tasadiifi xatalar-eyni bir kemiyyatin takrar 6l¢ilmasinds tasadfi olaraq dayisir;

3) kobud xatalar-tacribada kobud sahvlar buraxilmasi naticasinda gozlenildiyindan artiq
alinan xatalardir.



Yaranma saraitindan asili olaraq asagidaki xatalar mévcuddur:

1) asas xata-normal saraitda istifade olunan 6lgma vasitasinin xatasi; 2) alava xata-6lgma
vasitasina tasir edan kamiyyatlardan birinin normal giymata nisbatan meyletmasi va ya normal
giymatlar haddindan kanara ¢ixmasi naticasinda yaranan xatadir.

®
x 1.1.2. Talabalar tgtin faaliyyatlar
. Qrupu 3-5 nafardan ibarat gruplara bélin. Iri ag kagizda “Ol¢ma xatalari ve onlarin

novlarini karusel Usulundan istifads edarak geyd edin” tapsirigi verilir. Kagizi saat aqrabi
istigamatinda digar qruplara otiirin. “Karusel” Gsulundan istifade edarak tapsiriq verilmis
kagizi bitln gruplara otlirarak axirda 6z grupuna qaytarin. Sonda tagdimati yaz
I6vhasina yapisdirin. Mizakiralar edib, Gmumilasdirmalar aparin.

Dlcma)
xotalarinin
noviari

Sxem 1.1

e Statik xata ile dinamik xatani arasdirin va miigayisa edin.

e Olgma vasitalarinin xatalarinin dayisma xarakterindan asili olaraq névlsrini saxalanma
is Usulundan istifads edarak arasdirin va sxemda geyd edin.

Bu Usula asasan muallim tarafindan I6vhads va ya is varaglarinda daira ¢akilir va onun
markazinda yazilmis anlayis il bagl s6z va ya ifadalar soyloamak sagirdlara tapsirilir.
Markazda yazilmis anlayisdan baslayarag har névbati séz onunla alagali sozlar xatlarla
birlasdirilir. Vaxt bitana kimi mimkin gadar cox fikir yazmaq va onlari alagalandirmak
tovsiya olunur. Vaxt bitandan sonra alinan klaster mizakira edilir voa Gmumilasdirma
aparilir.



Sxem 1.2

zl 1.1.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“sas anlayislari sadalayir”
Olgliniin miitlaq xatasi nadir?
Elektrik 6lgma cihazinin mitlaq xatasi nadir?
Ceviricinin mutlaq xatasi dedikda na basa diistrsiiniiz?
Nisbi xata naya deyilir?

1.2.1. Olcmoa isullarini izah edir
. Olgma disullan
Olgma vasitalarinin eyniliyinin asas xarakteristikasi onlarin miisyyan edilmis
normalara uygun olmasidir. Bela vaziyyata nail olunmasi 6lgma vasitalarinin
etibarligl ila six alagadardir. Olgma gostaricilarinin miivafiq normalara
uygunlugu iss 6lgma metodlarinin takmilliyi va cihazlarin sinaglarinin yerina
yetirilmasi keyfiyyati voa middatlarindan asilidir.

Olgma (isul va vasitalarinin tasnifati. Biitiin 6lgmalari 6 Gsulla aparirlar:

- dliz va ya birbasa 6lgmalarda axtarilan kamiyyatin giymati bilavasita tacriiba yolu ils alinan
giymatlardir.

- dolayr 6lgmalarda axtarilan kamiyyat birbasa olcmadan alinan giymatlar ila axtarilan
kamiyyat arasindaki asliligdan tapilir.

- comlama ila 6lgmada eyni adli kamiyyatlarin eyni zamanda 6lglilmasi aparilir.

- birga olgmalar- aralarinda asihiligi miayyan etmak Ggln mixtalif adli kemiyyatlarin eyni
zamanda olglilmasidir.

Miitlaq élgma - fiziki sabitlar istifada etmakla va asas kamiyyatlarin birbasa 6l¢lilmasidir.

Nisbi 6lgmada - 6lgliniin kamiyyati asas kimi gabul edilarak eyni adli kemiyyatla miqayisa

edilir.
Olgma Usullarinin gdstarilan har biri 6zlilylinds 7 néva bélinir. Xatti va bucaq dlgmalarinds
baslica olaraq, birbasa 6lgma Gsulu tatbiq edilir. Dolayi va nisbi 6l¢ma Usullari mahdud istifadas edilir.



Olgma vasitalari is prinsipi, harakat xarakteri va qurulusuna goéra 4 névdiirlar: mexaniki, optik,
pnevmatik, elektrik.

1-temperatura hassas elementin qosulma yuvaciglari(“1” va “2”); 2-soyuq temperaturu élgma
zamani kézaran LED indikator; 3-isti temperaturu dlcma zamani kézaran LED indikator; 4-Farengeytla
6lcma zamani kézaran LED indikator; 5-4 adad 7 seqmentli maye-kristal displey; 6-“SET”
programlasdirma diymasi; 7-“Yuxari” raqamlari artirma istigamati diymasi; 8-“Asagi” ragamlari
azaltma istigamati diiymasi; 9-“L” va “N” sabaka garginliyi lglin sixach yuvaciglar; 10- “12”,”13”
va”14” némralanmis ¢ixisi idaraetma (giin istifada olunan relenin kontaktlari.

Mexaniki cihaz va alatlar xatti va bucaq Olglilarinin miiayyan edilmasinds daha cox istifada
edilir. Mexaniki cihazlar nisbatan asagi dagigliys va 6lgma siratina malikdirlar.

Optik cihazlar yiksak daqigliya, boylik 6tirma nisbatina va skala bolgiilarinin kicik giymatina
malik olurlar. Optik cihazlarla 6lgmalarin an yiksak dagigliyina nail olunur.

Pnevmatik cihazlar kontaktsiz metodla dlgmalards istifade oluna bilar. Bu cihazlar yliksak
daqigliya va siratli harakata malikdirlar. Lakin onlarin sixilmis hava sabakasina ehtiyaci olur va 6zlarini
eyni obyektlarin kiitlavi 6lgmalarinda dogruldur.

Elektrik cihazlari avtomatik qurgular va 6lcma sistemlarinda daha c¢ox istifads edilirlar. Onlar
suratle 6lgmani yerina yetirir, idara olunmasi sads, 6lcma malumatlarini masafaya 6tiran signalin
glclandirilmasi imkanina malikdir. Lakin bu cihazlar etibarligina géra mexaniki cihazlardan geri galirlar.

Xotti Olcmalar Uglin elektrik o6lgli cihazlarinda oOlgma prosesi xatti kamiyyatin elektrik
parametrina cevrilmasi ilo hayata kegirilir. Cihazin tayinatindan asili olarag elektrik signali 6z
novbasinds, skala Uzra gostaricinin harakati ve ya avtomatik nazarst cihazlarinda ayri — ayri
elementlarin mexaniki yerdayismasina gevrilir.
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Sakil 1.2 Elektron ragamsal termostat Sakil 1.3 Fluke él¢ii cihazi

Olgiilan xatti kamiyyat elektromexaniki ceviricilarin kdmayi ila elektrik kamiyyatina gevrilir.

Elektrik cihazlari mexaniki va ya optik cihazlara nisbatan asagidaki Gstlnllyl vardir:

- Olgma yeri va naticalarin alinma yerinin arazi cahatdan béliinma imkan;

- Elektrik kamiyyatlari kimi alinmis 6l¢ma naticalarini elektromexaniki, geydedici va
signal verici masinlarda istifads etmak imkani;

- Istismarin rahat olmasi.

Ceviricinin is prinsipina gora elektrik cihazlar elektrokontaktl, induktiv, tutumlu elektrik 6l¢i
cihazlarina bolindrlar.



Elektrokontaktli él¢ii cihazlari. Bu cihazlarda olgilan kamiyyatin dayismalarinin elektrik
signalina ¢evrilmasi elektrik kontakt dévrasinin gapanmasi vasitasila bas verir. Kontaktlari adatan
volfram, bazan isa nacib metallardan hazirlayirlar.

induktiv 6l¢ma cihazlari. Sex saraitinda hissalarin haqiqi 6lgiilarinin miiayyan edilmasinda
elektroinduktiv Gsullarin istifadasi tovsiya edilir.

Tutumlu él¢ii cihazlari - yoxlanan 6lglinlin statorun ara boslugu masafasinin, bununla alagali
olan tutumun dayismasina sabab olur. Lakin tutumlu 6lgma metodunun Ustlnllyld yingll ve sart
harakat edan elektrodlarin hazirlana bilmasi imkani va yliksak maxsusi tezliya nail olunmasidir.

0
X 1.2.2. Talabalar l¢iin faaliyyatlar
[ ]

Karusel is Gsulundan istifads edarak 6lgmanin Gsullarini arasdirin va sxemda qgeyd
edin.

@
=

Olgma
 Usullan

Sxem 1.3

e Ol¢ma cihazlarini internet vasitasi ils arasdirin va klaster is Gisulundan istifada edarak
tatbiq sahalarini sxemda qgeyd edin.

Sxem 1.4

e Elektrik cihazlari mexaniki va optik cihazlara nisbatan Ustiinllylni arasdirin, 6yranin.
e BIBO is Usulundan istifads edarak “Ceviricinin is prinsipina goéra elektrik cihazlarinin
novlarini” arasdirin va natica ¢ixarin.

Mdallim lévhada 3 stitundan ibarat cadval qurur. Sagirdlar problemla baglh bildiklarini sdylayir
va cavablar birinci siitunda geyd olunur. Hamin masala ila bagh bilmak istadiklari isa ikinci slituna
yazilir. Darsin sonunda bir daha hamin cadvala diggat yetirilir voa mévzu ila bagli éyrandiklari Gglinci
sttunda qeyd edilir.
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Biliram

Bilmak istayiram Oyrandim

Cadval 1.1

SZl 1.2.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagl olan giymatlandirma meyari:

“Olgma usullarini izah edir”

e Mexaniki cihazlar optik cihazlardan neca farglanir?

e Pnevmatik cihazlar hansi 6lgmalarda istifads olunur?

e Elektrik cihazlari harada tatbiq olunur?

e Elektrokontakth 6l¢l cihazlarinda kontaktlari hansi metallardan hazirlayirlar?

1.3.1. Elektrik 6l¢t cihazlarinin tayinatini izah edir

. Elektrik olgii cihazlari

Elektrik 6lcma cihazlarr — misahidaginin bilavasite gabul eds bildiyi formada

Olgma informasiyasi signallari, yani 6lgllan fiziki kamiyyatla funksional asililig

olan signallar yaradan elektrik 6lgma vasitalorine deyilir. Elektrik o6lgma

cihazlari is prinsipina va konstruktiv qurulusuna goéra ¢ox mixtalifdir.
Gostariglari olgllan kamiyyatin dayismalarinin kasilmaz funksiyasi olan

elektrik 6lcma cihazlarina analoq cihazlari deyilir.
Gostarislari ragam formasinda tasvir olunan elektrik 6lgma cihazlari ragam cihazlari adlanir.

Sakil. 1.4 Ol¢ii cihazi Sakil 1.5 Vattmetr

Elektrik 6lcma cihazlar gostarislari oxuma va geydetma imkanindan asili olaraq iki qrupa
ayrilir: gdstarici cihazlar va qeydedici cihazlar. 9gar qeydedici 6lcma cihazi gostarislari diagram
formasinda qeyd edirsa, bels cihazlara éziyazan cihazlar deyilir. Gostarislari ragam formasinda ¢ap
edan geydedici cihazlar ¢apedici cihaz adlanir.

Gostarisi iki va daha ¢ox kemiyyatin comi il funksional slagadar olan elektrik 6lgma cihazlar
comlayici cihazlar adlanir. Bels cihazlara bir ne¢a generatorun ceam giliciini 6lgan vattmetr misal ola

bilar.

Gostarislari 6lclilan kamiyyatin zamana gora va ya digar asili olmayan dayisana gora inteqrali
ilo miayyan olunan cihazlar integrallayici cihazlar adlanir.

Bazi cihazlarda 6lgliloan kamiyyat giymati malum olan kamiyyatla bilavasits miigayisa olunur.
Bela elektrik 6lgma cihazlarina miigayisa cihazlari deyilir. Bunlara kérpilar, kompensatorlar misal ola

bilar.
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Bundan basqa, cihazlar tatbig olunma xarakterina gora stasionar, geyri-stasionar (gazdirilan),
Olc¢lilon keamiyyatin ndviina géra ampermetr, voltmetr, ommetr va s. cihazlara ayirirlar.

. Olgma geviricilari — 6lgma informasiyasini 6tiirmak, sonradan gevirmak, islamak va ya
yadda saxlamaq Uc¢lin miinasib formada signallar yaradan elektrik 6lgma vasitasidir. Lakin 6lgma
ceviricilarinin yaratdigi signallari miisahidaci bilavasita gabul eda bilmir.

Olgiilan kamiyyatin néviindan asili olaraq 6lgma geviricilarini iki grupa ayirmaq olar:

1) elektrik kamiyyatlarini elektrik kamiyyatlarina c¢eviranlar. Bunlara suntlar, garginlik
boliculari, 6lgma transformatorlari va s. aid ola bilar.

2) geyri-elektrik kamiyyatlarini elektrik kamiyyatlarina ¢eviranlar. Bunlara termorezistorlar,
induktiv geviricilar, pyezoelektrik geviricilar va s. daxildir.

Elektrik 6lcma qurgulari — 6lcmanin samarali tagkili tclin olan funksional va konstruktiv
cahatdan birlasmis 6lcma vasitalari va kémakei qurgular camina deyilir. Olgma qurgusu miiayysn
O0lgma metodunun nazarda tutulmasina va avvalcadan 6lgma xatasinin giymatlondirilmasina imkan
verir.

YH-101 YH-103 YH-45 YH-129

Pen Type DMM Cheap DMM Bench Type DMM 5in 1 DMM
YH-128 YH-111 YH-113
Infrared Thermometer 2000 counts DMM Innovation DMM High Accuracy DMM

DMM

Contact Person: helen (0086 135 9045 7780)

Sokil 1.6 Elektrik 6lcma cihazlari

Informasiya — élcma sistemlari (I0S) — bir sira manbalardan 6l¢gma informasiyasini avtomatik
olaraq toplayan, onu rabita kanal ilo masafaya 6tliran va tasvir edan dlgma vasitalori va komakgi
qurgular comina deyilir. i0S-da 8lgma informasiyasi dasiyan eyni signal ceviricilarindean dafalarla
istifada olunur.

i0S dérd grupa béliina bilar:

1. Olgma sistemlari. Bunlar yuxarida gostarilon funksiyalari yerina yetirir va o6lgma
informasiyasini miisahida, yaxud geyd etmak lglin miivafiq formada tasvir edir.

2. Avtomatika nazarat sistemlari. Bunlar nazarat olunan kamiyyatlarin giymatlarinin nominal
giymatlardan kanara ¢ixmasi hagginda informasiya almagq tglnddr.

3. Texniki diagnostika sistemlari. Bu sistemlar nasazligin sabablarinin aydinlasdiriimasina va
onlarin lokallasdirilmasina imkan verir.

4. Tasvirlari tanima sistemlari. Bunlar obyektlari mliayyan tasvira uygun etmak lglindr.

12



o
X 1.3.2. Talabalar tigiin faaliyyatlar
. Gostorici cihazlar ila geydedici cihazlar arasindaki fargi miiqayiss edin.

e Karusel is Gsulundan istifada edarak “Elektrik 6lcma cihazlari is prinsipina va
konstruktiv qurulusuna gora novlarini” arasdirin va grafikda geyd edin.

Sxem 1.5

o Klaster is Gsulundan istifads edarak “Elektrik 6l¢l cihazlarinin élgllan kamiyyatin
novi”na gora arasdirin va miizakira edin.

Qeyri-elek

Sxem 1.6

e informasiya — 6l¢ma sistemlarini arasdirin ve dyranin.
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ia 1.3.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Elektrik 6lcii cihazlarinin tayinatini izah edir

Elektrik 6lgma cihazlari naya deyilir?

Analog cihazlari naya deyilir?

integrallayici cihazlar hansi cihazlardir?
informasiya — lgma sistemlari nadir?

1.4.1. Elektrik-6l¢cma névlari va metodlarini miayyan edir

. Olgma névlori

Olgma naticalarinin alinma Gsullarina géra dlgmalari asagidaki névlara bélmak
olar:

- Birbasa 6lgcmalor.

- Dolayi 6lgmalar.

Birga dlgmalar.

Birbasa dlgcmalar. Birbasa 6lgmalards natica bilavasita tacriibadan alinir, masalan, garginliyin
voltmetrls, carayanin ampermetrls olclilmasi va s. Birbasa olcmada Olgllan kamiyyatin axtarilan
giymati (y), tacriibadan alinan naticaya

(x)-a barabar olur. Yaniy = x olur.

Dolayi 6lgmalar. Bu 6lgma zamani natica hesablama yolu ila alinan kemiyyatls birbasa
olgmadan alinan kamiyyat arasindaki malum asililigdan alinir. Masalan, miigavimatin garginlik va
carayana gora...

y = F(X1 X2...Xn)

X1 X2...Xn Olctilan kamiyyatlarin giymatlaridir.

Birga 6lcmalar. Bela 6lgma zamani natica dolayi va birbasa 6lgmalarin naticalarindan alinir.

Birga 6lcma miuxtalif kemiyyatlarin eyni vaxtda olcllmasini hayata kegirma va onlar arasindaki
asihiligi miayyanlasdirmak Ugln istifada olunur. Misal lgln termorezistorun migavimatini mixtalif
temperaturlarda 6lgmakla onun migavimatinin temperaturdan asili olarag muxtaslif giymatlar almasini
tayin etmis olariq.

. Olgma metodlari

Elektrik-Olcti cihazlarinin istifads Gsullarindan asili olaraq ektrikdlgma metodlari iki yera
bollndr. Bilavasita giymatlandirma metodu va miigayisa metodu.

Bilavasita giymatlandirma metodu

Bu metod vasitasile aparilan olgliniin naticasi birbasa, heg bir alave amaliyyat apariimadan
alinir. Masalan, garginliyin voltmetrla olglilmasi. Bu metod ¢ox sadadir va o6lgliniin naticasini tez bir
zamanda alds etmak mimkindr.

Cihaz ya daimi, ya da 6lgma aparan zaman dovraya qosula bilar. Bu halda 6lgmanin dagigliyi o
gadar da boyik alinmir (0,1%). Homin gostarici elektrik 6lgma cihazinin maksimal dagiqliyidir. Burada
bilavasita giymatlandirmani tamin edan, lakin islama prinsipi daha mirakkab olan - kompensasiya va
actlis metodlarina asaslanan ragamli cihazlara baxiimir.

. Miigayisa metodu

Bu metodla aparilan olgil etalon gotiiriiimis kemiyyatls miqayisa edilir. Miqayiss metodu 6z
novbasinda asagidaki névlara bolinir:

14



— AT —

U, T) 1o

Sxem 1.7

Sifir metodu.
Diferensial metod.
ovazetma metodu.
4, Ust-iista diisma metodu.
1. Sifir metodu. Bu metodda niimunavi Un kamiyysati ila dlcilan Ux kamiyyatinin fargi AU sifira
gatirilir. Yoani Un - Ux= AU
9gar AU=0 olarsa, onda (sakil) Ux=U, olar.
Bu halda hamin farqi 6lgan cihaz deyil, onun olmadigini géstaran cihaz "sifir-indikator" lazim

wne

olur.

2. Diferensial metod (farq metodu). Bu halda 6l¢iilan Uy kemiyyati ila nimunavi U,
kamiyyati arasindaki farg ol¢tlir. Yani U, - Ui=A U

Bu metod 6lgma cihazinin daqiqliyindan yiiksak dagiglikla 6lgma aparilmasina imkan verir.

3. 9dvazetma metodu. Bu metodla 6lci apardigda olgllan kamiyyat uygun cihazlari olan d6lgma
dovralarina gosularaq tanzimlanir va ya dovrads miiayyan rejim yaradir. Sonra 6l¢lilan kamiyyat
avazina dovraya uygun niimunavi Olcl qosulur. Dévrada avvalki rejim yaranana gadar tanzim olunur.
Bu hal olglilan kamiyyatin giymatinin nimunavi 6lglisinin giymatina barabar oldugu anda
mimkinddr. iki 8lgiilan naticaya gora isa dlciilan kamiyyatin giymati miiayyan olunur.

° Ust-iista diisma metodu. Bu metodda skalanin miiayyan bélgalsrinin va ya signallarin
Ust-Usta diismasindan istifada edilir va o, dlgma dagigliyini artirmaq Ggin isladilan cihazlarda genis
tatbiq olunur.
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1.4.2. Talabalar tigiin faaliyyatlar
° Karusel Gisulundan istifads edarak “Olgmanin novlarini” tayin edin

e BIBO is Gsulundan istifads edarak “Bilavasita giymatlandirma metodu ila miigayisa

Olgmanin
novlari

Sxem 1.8

metodunu” arasdirin va natica ¢ixarin.

Biliram

Bilmak istayiram

Oyrandim

g

o Miigayise metodunun névlarini mizakirs is isulundan istifadsa edarak arasdirin va

muzakira edin.

e Bilavasita giymatlandirma metoduna aid misallar gostarin.

1.4.3. Qiymatlandirma

Oyranma prosesina bagli olan giymatlandirma meyari:
“Elektrik —6lgma névlari va metodlarini miiayyan edir”
Birbasa 6lgmalar hansi 6lgmalardir?
Dolayi 6lgmalar hansi 6lgmalardir?

Birga 6lgma naya deyilir?

Cadval 1.2

Elektrik 6lgmanin hansi metodlari var?
Migayisa metodunun hansi névlari var?
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Talim naticssi 2: Elektromexaniki cihazlari tayin eds bilir
2.1.1. Elektrik dévrasinda carayanin élcilmasini tayin edir
. Elektrik dovrasinda carayanin dlgiilmasi
. Carayan siddati vahidi. Sarbast elektrik vahidinin 6lgma sistemina daxil
edilmasi ilk dofs 1893-ci ilde Cikagoda elektriklarin Beynalxalg kongresinda
toklif olundu. Burada taklif olundu ki, elektrik kamiyyatlarinin iki mutleq
vahidlari buraya daxil edilsin: biri volt ve biri amper. Bunlardan birincisi
goarginliyin 6lgllmasi va ikincisi sabit elektrik carayani siddatinin olgilmasi lglin
istifada olunur. Tacriibada sabit elektrik carayaninin siddatini onun atraf mihite gostardiyi tasira gora
tayin edirdilar.

Amper — sabit carayanin siddatidir. iki bir — birina paralel
diizxatli sonsuz uzunluga va ¢ox kigik dairavi en kasiyi sahasina malik
bir-birindean 1m masafada vakuumda otiirliclilordan kegan carayan

bu o6taracilsr arasinda uzunlugu 1m olan sahadas 2-107N glivva
yarada bilardi.

Elektrik dovrasinde carayan siddatini  o6lgmak Gglin
mikroampermetr, milliampermetr, ampermetr Vo
kiloampermetrdan istifads olunur. Praktikada bels cihazlara sada
olaraq ampermetr deyirlar. Ampermetrlar dévraya ardicil qosulur.

Corayan ampermetrin dolagindan kegir (Sxem 2.1 2). Bu
dolagin migavimati az olur. Ampermetrin 6lgma haddini
genislandirmak Uglin cihazin dolagina paralel olarag nisbatan kigik olan sabit miigavimat qosulur.
Paralel gosulan migavimat sunt adlandirilir (Sxem 2.1 3.). Suntlayici miqavimati asagidaki formulaya
9sasan segirlar.

Sakil 2.1 Ampermetr

4 ( : ) | U® |
— iy
(WY, & — —_ e
,;e‘ - - —
EF £ =
Sxem 2.1 Ampermetrin dévraya qosulmasi Sxem 2.2 Ampermetrlara suntun
R5=Ra/(n '1)

Ra —ampermetrin dolaginin miigavimati; n- 6lgma haddinin neg¢a dafa boylidiiimasi.

Suntlar sabit carayan dovralarinds istifads olunan ampermetrlara tatbiq olunur. Suntlarin
miqavimati temperaturdan asili deyil. Onun materiai mangandan hazirlandig Gglin mixtalif
temperaturlarda miigavimati dayismir. Sabit carayani 6lgmak Uglin magnitoelektrik mexanizmli
cihazlardan istifada olunur.

. Ampermetrin carayan trasformatoru vasitasilo dovraya qosulmasi

Dayisan carayan dovralarinda ampermetrin 6lci haddini genislandirmak maqsadila alava
carayan transformatorlarindan istifada olunur. Dayisan carayan; 6lgmak Uciln elektromagnit sistemli
cihazlardan istifads olunur. Ampermetr carayan transformatoru vasitasile dovrays gosulma sxemi
2.1.4. gostarilmisdir.
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Sakil 2.2 Carayan transformatoru

2

Sxem 2.3 Amper-metrin carayan transformatoru vasitasila dévraya qosulmasi

Corayan transformatoru dovroys ampermetrin  gosulmasina xidmat edir. Carayan
transformatorunun birinci dolagi isladiciya ardicil qosulur. ikinci dolagl iss ampermetra qosulur.
Ampermetrin daxili migavimati ¢ox az olur. Praktiki olaraq cerayan transformatoru gisagapanma
rejiminda islayir. Bu transformatorlarda birinci dolagin carayaninin ikinci dolagin carayanina nisbati
transformasiya amsali adlanir. Ampermetrin nominal carayani adstan standart olarag 5 A olur.
Carayan transformatorunun ikinci taraf dolaginin dévrasinin aciq hal yolverilmazdir va bu gaza halina
sabab ola bilar. Cerayan transformatorunun ikinci taraf dolagl aciq qaldigda ondan carayan axmir.
Naticada, magnit seli magnit dévrasinda haddindan ¢ox artir. Bu zaman magnitkegirici iclik haddindan
¢ox gizir. Bunun naticasinda ikinci taraf dolaginda e.h.q. - garginlik artir va naticada dolagin izolyasiyasi
pozulur. Bu isa qullug edan isgilarin hayati tigiin tahliikalidir. indi isa bela bir 6lgmani nazardan kegirak.
Tutaq ki, carayan transformatorunun ikinci terafina skalasi 5 A haddinds olan ampermetr
gosulmusdur. Carayan transformatorunun transformasiya amsali

I; 300
T = E =75 ~
l1 carayan transformatorunun 1-ci teraf, |, isea carayan transformatorunun 2-ci torof
carayanidir. Tutaq ki, ampermetrin skalasi 4 reqamini gostarir. Onda dovradan axan carayan

l1=l,"Ky=4"60=240 A

Hazirda istifada olunan carayan transformatorlarini birinci taraf dolaginin carayan mixtalif
giymatlarda dayisir. ikinci taraf dolaginin carayani isa standart olaraq 5 A hesablanir.

60
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o
X 2.1.2. Talabalar ticiin faaliyyatlar
. Ampermetrin dovraya qosulma sxemi ila ampermetrlara suntun qosulmasi sxemini

venn diagrami vasitasila miiqayisa edin.

Oxsar

Forgli Forgli

Sxem 2.4

e Miizakira is Gsulundan istifada edarak sabit carayani 6lgmak Ugclin istifada olunan
cihazla dayisan carayani istifada olunan cihazi arasdirin ve muizakira edin.

e Ampermetrin carayan transformatoru vasitasile dovrays qosulma sxemini arasdirin va
oyranin.

e BiBO is tisulundan istifads edarak ampermetrin dévraya qosulma sxemi ila
ampermetrin carayan transformatoru vasitasila dovraya gosulma sxemini migayisa
edarak mizakirs edin.

Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Cadval 2.1

S a‘ 2.1.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik doévrasinda carayanin dlgiilmasini tayin edir”

e 1 amper naya deyilir?

e Elektrik dévrasinda carayani 6lgmak Uglin hansi cihazdan istifads olunur?

e Ampermetrlarin 6l¢t haddini genislandirmak Gg¢lin na etmak lazimdir?

e (Carayan transformatorlarinda ikinci taraf carayani nega amper olur?

e Carayan transformatorunun transformasiya amsali dedikda na basa disulir?
e Carayan transformatorunun is rejimi naya asaslanir?

e Carayan transformatorunun ikinci taraf dolagi aciq galdigda na bas verar?

2.2.1. Elektrik dévrasinda garginliyin 6lgtilmasini izah edir

° Elektrik dovrasinda garginliyin dlgiilmasi

Gorginliyi O6lgmak  lglin  mikrovoltmetr,  millivoltmetr,  voltmetr,
kilovoltmetrdan istifads olunur. 9@gar cihazin migavimati dayismirsa, onda
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cihazin sixaclarindaki garginlik
Un = In Rn

Elektrik dovrasinin garginliyini 6lgmak (glin voltmetr dovraya paralel qosulur (sxem2.2.1.).
Sxem 2.2 3.-da voltmetrin 6lgma haddini genislandirmak Uglin ona ardicil olarag alave miigavimat
gosulmasi gostarilmisdir. Bu miigavimati asagidaki formula ils tayin edirlar.

Sakil 2.3 Voltmetr

vV
"~/ ~/
Sxem 2.5 Voltmetrin dévraya qosulmasi Sxem 2.6 Voltmetra alava miiqavimatin qosulmasi

Rs=Ry (n-1)

Rv- voltmetrin dolaginin migavimatidir; n - 6lcma haddinin ne¢a dafa artirilmasi.

9gar R, =3000 Om olarsa, cihazin 6lgma haddini 4 dafa genislandirmak lgilin

R>= Ry(n -1) =3000 (4 -1) = 3000 x 3 = 9000 Om

Suntlari va alave miqavimatlari cihazin gdvdasinin igarisina yerlasdirmak ve ya tixaclara
gosmaq olar.

Sabit carayan elektrik dovrasinin garginliyini dlgmak Uc¢lin magqgnit-elektrik, elektromagnit,
elektrostatik, ferrodinamik 6lgli mexanizmli voltmetrlardan istifada olunur. Dayisan carayan elektrik
doévrasinin garginliyini lgmak Uglin cox vaxt ektromagqnit 6l¢li mexanizmli elektrik-6lcl cihazlarindan -
voltmetrlardan istifads olunur.

. Voltmetrin transformator vasitasilo dévraya qosulma sxemi. Garginliyin ylksak
haddini 6lgmak Uclin 6l¢li transformatoru garginlik transformatorlarindan istifada olunur. Bels 6l¢i
transformatorlari yiiksak goarginlikli xatlarin goarginliyini Olgmaya imkan verir. Voltmetrin -
transformator vasitasila dévraya qosulma sxemi 2.2.4.-da gostarilmisdir.
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Sxem 2.7 Voltmetrin transformator vasitasila dévraya qosulmasi

U, gorginliyi transformator vasitasilo azaldilaraq voltmetrin 6lga bilacayi garginliyina U,
gorginliyina cevrilir. Tutaq ki, garginlik transformatorunun birinci taraf dolagl 6000 V, ikinci taraf
dolaginin garginliyi isa 100 V-dur. Onda bu 6l¢l transformatorunun transformasiya amsali

K 6000

=00 " 60
olur. DOvranin garginliyini tayin etmak Uglin voltmetrin gostarisini transformasiya amsalina vurmagq
lazimdir.  Garginlik transformatoru praktiki olaraq yiiksiiz isloma rejiminds islayir. Olgi
transformatorunun ikinci taraf dolagi il birinci taraf dolagi arasinda keyfiyyatli izolyasiyanin olmasina

baxmayarag, onun ikinci taraf dolagini tahlikasizliyini artirmaq maqgsadila torpaglayirlar.

Sokil 2.4 Garginlik transformatoru

-, 4

o 2.2.2. Talabalar tglin faaliyyatlar
x . Voltmetrin dévraya gosulma sxemi ila voltmetra alave migavimatin qosulmasi

sxemini venn diagrami vasitasila miigayisa edin.
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Sxem 2.8

e Mizakira is Gsulundan istifade edarak sabit carayan elektrik dovrasinin garginliyini
Olgmak Uglin istifada olunan cihazla dayisan carayan elektrik dovrasinin garginliyini
Olgmak Uiclin istifada olunan cihazi arasdirin ve miizakira edin.

e Voltmetrin transformator vasitasila dovraya qosulma sxemini arasdirin va 6yranin.
e BIiBO is isulundan istifada edarak voltmetrin dévraya gqosulma sxemi ila voltmetrin
transformator vasitasila dévraya qosulma sxemini miigayiss edarak mizakirs edin.

Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Cadval 2.2

SZI 2.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlandiracaksiniz:

“Elektrik dévrasinda garginliyin 6lgiilmasini izah edir”

e Goarginliyin dlglilmasi hansi cihazlarla yerina yetirilir?

e Voltmetrin 6lgma haddini hansi yolla genislandirmak olar?

e Sabit carayan dovrasinin garginliyini 6lgmak lglin istifada olunan voltmetrlar hansi
daxili 6lgli mexanizmli olurlar?

e Dayisan carayan dovrasinds istifads olunan voltmetrlarin daxili dl¢ii mexanizmlari
hansilardir?

e Garginlik transformatorunun transformasiya amsali neca tayin olunur?

2.3.1. Migavimatin 6lclilmasi gaydasini sarh edir
. Miigavimatin dl¢iilmasi
Elektrik qurgulari, onlarin detallari va birlasdirici naqillari elektrik miigavimatina
malikdir. Bu miigavimatlar cox miixtalif giymatlards ola bilor.

Migavimatin 6l¢lilmasi asasan asagidaki 6lcma metodlari ila yerina
yetirilir.

Ommetr vasitasila

Ampermetr va voltmetr vasitasila
Korpu Gsulu ila

Meqommetr vasitasila

1.
2.
3.
4.
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. Ommetr vasitasile miigavimatin 6l¢iilmasi

Fa

Sxem 2.9 Miiqavimatin ommetr vasitasi ila 6l¢iilmasi

Ommetr - magnitoelektrik mexanizmli 6lci cihazidir. Sabit carayan manbayi- batareyalarla
tachiz olunmusdur. Ommetrin is prinsipi Om ganununa asaslanir

R—UO
_Tm

Sabit garginlikda elektrik dévrasindaki carayan siddsti miigavimatla ters mitanasibdir. Bu
asililig dévradaki carayanin giymatina géra miiqavimati tayin etmaya imkan verir.

Cihazin daxili migavimati onun garginliyi il tanzimlanir va cihazin aqrabi “e=” vaziyyatina
gatirilir. 1 va 2 sixaclarini gapadiqda agrabin gostarisi "O" vaziyyatina galir. 9gar 1 va 2 sixaclarina
1000 Om olan miiqavimat birlasdirsak, agrabin gostarisi skalanin 1000 boélgisi tGzerinda dayanar.

Ommetrin 6l¢l mexanizmi magnitoelektrik sistemli milliampermetrin eynidir. Bu cihazin dolagi
ilo ardicil olaraq ro alave miqavimati va E daxili miigavimati rq olan batareya qosulur. Manbanin
dayismaz giymatinda cihazin gostarisi r«-in miigavimatinin giymatindan asili olacaqdir. Cihazin skalasi
omlarla daracalanir.

° Ampermetr va voltmetr vasitasila miigavimatin 6l¢lilmasi

Bu lsul da Om ganununa asaslanir.

Uy
R, ==
X Ix

& A

S

Sxem 2.10 Béyiik miigavimatlarin voltmetr va ampermetr vasitasila 6l¢lilmasi

Migavimatin Olg¢lilmasi iki Gsulla apariir. Boylik migavimatlarin 6l¢clilmasinds 2.3.2.-ci
sxemdan istifada olunur. Kicik mlgavimatlarin 6l¢lilmasinda 2.3.3.-cli sxemdan istifads olunur. 2.3.2.-
ci sxema asasan Ry migavimatini 6l¢dikda onun giymati Ren-in hagiqi mligavimatindan boyiik olur.
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Clnki 6lcmaya ampermetrin daxili miigavimati da aid olur. Voltmetrin gostarisinda isa
ampermetrin va R haqigi migavimatin garginliklarinin comi gostarilir.

_ Ug+Uxn _

Onda R, = - = Ry + Ryp
A .
& (A
—_—

Ul DR"

4

Sxem 2.11 Kicik miigavimatlarin voltmetr va ampermetr vasitasila 6l¢iilmasi

Migavimatin 2.3.3.-cli sxema asasan 6lcdiikde miigavimatin giymati onun haqiqi giymatindan
kicik olur. Onda carayanin giymati voltmetr va olglilacak migavimatin carayanlarinin camina
barabardir.

_ Uy _ Ryn "Ry
I+ L, Ry, +R,

Migqavimati tak voltmetrla da 6lgmak mimkiindiir. Bunu 2.3.4.-ci sxema asasan yerina

yetirmak olar.

Ry

Rx

<

]

R,

Sxem 2.12 Miiqavimatin tak voltmetrla 6l¢iilmasi

A - acarini 1 vaziyystine goyduqda voltmetr dovranin ii, garginliyini gostarir. Acarin 2

vaziyyatinda voltmetrin gostarisi U, asagl dislir. Onda miqgavimat asagidaki ifadas ila hesablanir.
g g li=l2
v v U2

R, - voltmetrin mugavimatidir.

. Miigavimatin korpii Gisulu ila 6lgiilmasi

Migavimatin giymatinin daqiq Olgllmasi lgln an alverisli Gsul kérpl Gsuludur. Bela korpi
sxemi 2.3.5.-da verilmisdir. Sxemdan gorindir ki, kérplinin ¢iyinlarini R1, R> Rs va Rx miigavimatlari
taskil edir. Ri, Rz Rs migavimatlarinin giymatlari malumdur. Bu miigavimatlar els segilir ki, dovra
gapandigda cihazin agrabi tarpsanmaz qalir. Gostaris "0" olur. Onda B va D noqtalarinin potensiallari
bir-birina barabar olur. B va D ndqgtalarinin potensiallari o vaxt bir-birina barabar olur ki, garginlik
duskisl Ry, Rx va R2R3 miigavimatlarinda eyni olur.
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N B

Sxem 2.13 Miigavimatin 6l¢iilmasi li¢iin kérpi sxemi

|1R1= |2Rx
|1R2= |2R3
Birinci barabarliyi ikinci barabarliyi bolsak

I11; _ IRy
LR, I,Rs

y R, R
I1= 1, oldugundan R—1 = R—" alarig, buradan Ry-I tapaq
2 3

R, = Ry 1
x THBR,
. Miigavimatin megommetr vasitasila 6lciilmasi

Har bir elektrik qurgularinda nagqillarin va masin gévdalarinin yera nazaran va 0z aralarinda
izolyasiyanin miqavimatini yoxlamaqg lg¢lin megommetr adlanan cihazdan istifads olunur. Algaq
garginlikli qurgularda yera nazaran izolyasiyanin migavimati islak garginliyin har voltu lGgiin 1000 Om
olmaldir. Masalan, garginliyi 220 V olan qurgunun yera nazaran izolyasiyasi 220 x 1000 = 220 k Om
olmalidir.

Megommetr magqnitoelektrik sistemli gazdirilan elektrik-6l¢li cihazidir. Meqommetr iki asas
hissadan, Olgma qurgusu va al integralli sabit carsyan generatorundan ibaratdir. Sakil 27-da
megommetrin sxemi verilmisdir.

Generatorun islak garginliyi 100; 500; 1000; 2500 V olur. iki naqil arasinda izolyasiyanin
miigavimatini 6lgmak Gclin nagillarin har ikisi sabakadan acilir va qoruyucular gotaralir. Naqilin biri
megommetrin "“L" sixacina, o biri isa “Z” sixacina birlasdirilir. Megommetrin dastayini firlatmagla
agrabin cihazin skalasindaki vaziyyatina gora izolyasiyanin miigavimatini tayin etmak olar.
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Sxem 2.14 Meqommetr Sakil 2.6 AM-2004. Meqommetr

2.3.2. Talabalar tgiin faaliyyatlar
° Karusel Gsulundan istifade edarak miigavimatin dlgma metodlarini arasdirin va
grafikda geyd edin.

Miigavimatin

6lcma metodlari

Sxem 2.20

o Ommetr vasitasilea miigavimatin olgllmasi Gsulunu ampermetr va voltmetr Gsulu ila
miigavimatin 6lglilmasini venn diagrami vasitasila miiqayisa edin.

26



Sxem 2.31

e Mizakira is Gsulundan istifade edarak miigavimatin tak voltmetrla dlclilmasi Gsulunu
arasdirin ve mizakira edin.

e Miigavimatin korpi sxemi ila 6lgllmasi Gsulunun tatbiq sahalarini internet vasitasila
arasdirin va éyranin.

e BIBO is tisulundan istifada edarak miigavimatin megometr vasitasi ila dlgiilmasini
arasdirin va muzakira edin.

Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Cadval 2.3

SZ' 2.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Miigavimatin o6l¢lilmasi gaydasini sarh edir”

e Miuigavimatin hansi 6lgma Usullarini deya bilarsiniz?

e Ommetr vasitasile migavimatin olgilmasinin Ustin cahati nadir?

Ommetrin is prinsipi naya asaslanir?

Ommetrin daxili 6lci mexanizmi hansidir?

Ampermetr va voltmetr Gsulu ile miigavimatin 6l¢ilmasi hansi ganuna asaslanir?
o Miigavimatin korpi Gsulu ils 6lglilmasinin Ustlin cahati nadir?

e Megommetr vasitasila hansi miigavimatlar 6lculiir?

e Megommetr asasan neg¢a hissadan ibaratdir?

2.4.1. Elektrik dévrasinin parametrlarin 6l¢tilmasini barada malumat verir

° Elektrik dovrasinin parametrlarin 6l¢lilmasi

Elektrik dovralarinin parametrlarinin-migavimatin, tutumun, induktivliyin,
garsihgl induktivliyin 6lgilmasi mixtalif cihazlar va Usullar vasitasila yerina
yetirila bilar. Bu va ya digar sartin secilmasi masalanin qisa sartlarindan —
Olgllan kamiyyatin gozlsnilan giymatindan, talsb olunan daqiglikdan va
eksperiment aparan saxsin alinda olan cihaz ve avadanliglardan va s. asilidir.
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Daqig o6lgmalar Uglin (xatalar 1+1.5%-dan az oldugda) koérpilardan, potensiometrdan va
ragem oOlcl cihazlarindan istifada olunur. Cox daqiqglik taleb olunmayan halda isa elektromexaniki
cihazlar tatbiq edilir.

Bu zaman ya 6lclilan kamiyyatin vahidlari ila daracalanmis cihazlar (ommetrlar, faradmetrlar)
yaxud da bir ne¢a cihazdan istifada edirlar. Bir ne¢a cihaz istifada etdikda onlarin gostaricilarina gora
Olcllan kamiyyati hesablamag olar (bilavasita 6lgma névi).

Faradmetr: Faradmetr dayisan carayan logometridir (elektro-dinamiki). Sxem 2.4 1.-da sabit C
tutumlu kondensatorla ardicil birlasmis tarpanmaz A sargaci dayisan carayan sabakasinin U
garginliyina qosulur. 1 va 2 harakat edan sargaclarin dévrasina uygun olaraqg tutumu o&lgiilan Cx Sxem
kondensatoru va sabit Co tutumlu kondensator qosulur.

2.32 Sabit C tutumlu kondensator Sakil 2.7 Logometr

Sargaclarin migavimati kondensatorlarin miigavimatina nisbatan ela kicik hazirlanir ki, onlari
gorumag olsun va hesab etmak olsun ki, h,=U w ¢; I, =U w Co

Logometrin harakat edan hissasinin meyletmasi harakat edan sargacin dolaglarindaki
carayanlarin nisbati ila miiayyan olunur, yani

or()-r(3

Yani Cx tutumunun har giymatina cihazin harakat edan hissasinin miiayyan vaziyyati uygun
galir ki, naticada skalani tutumun vahidlari ila daracalamak lazimdir.

Faradmetrin gostarisi gidalanma garginliyindan asili deyildir.

. Induktivliyin va tutumun oélgiilmasi

L induktivlik va ¢ tutumunu 6lgmak Ugln bilavasita ve miigayisali 6l¢l cihazlari tatbiq edilir.
Sargacin induktivliyini ampermetr, voltmetr va vattmetr vasitasila dolayl metoddan istifads etmakla
tayin edirlar, C tutumunu faradmetr adlanan cihaz vasitasila bilavasita élglrlar. Bundan basga tutumu
korpl metodu ila da 6lgmak miumkinddr.

o e
N I
~U A i | P |
R H
| | !
| |
& o }

Sxem 2.33 da ampermetr, voltmetr va vattmetrdan istifada etmakla
induktiv xarakterli gabuledicinin parametrlarinin tayin edilmasi
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Olgmalarin naticasinds carayanin va garginliyin tasiredici giymatlari | va U, P aktiv giici,
gabuledicinin tam miigavimatini Z, =% , aktiv migavimati R, =1£2’
VZ2% — RZ hesablamaga imkan verir. Olgiilan obyekt induktiv sargacdan ibarat oldugda, onun
induktivliyi

reaktiv migavimati X =

X
L=t
w

Sxem 2.34-da rezonans metodundan istifads etmakla induktiv sargacin L induktivliyini daha
daqiq tayin etmaya imkan veran sxem tasvir edilmisdir.

sdrgac r 3

Sxem 2.34 Sakil 2.8 induktivliyi va tutumu 6lgan
cihaz

C kondensatorunun tutumunu dayisarak dovradaki carayanin maksimum giymat almasina
miuvaffaq olurlar ki, bu da garginliklar rezonansi rejimina uygun galir. Bu halda axtarilan induktivlik
L=1/ w?c
Qida manbayinin bucaq tezliyi w malum olmalidir.

- . »
X 2.4.2. Talabalar tiglin faaliyyatlar
. Faradmetr (lagometr) vasitasila kondensatorun tutumunu tayin edilmasini arasdirin
va muzakira edin.
e Saxalanma is Usulundan istifade edarak elektrik dovralarinin parametrlarinin
Olcilmasini internet vasitasila arasdirin va sxemda qgeyd edin.
? ? ? ? ? ? ?

Sxem 2.35

e BIBO is tsulundan istifade edarak rezonans metodundan istifada etmakla L
induktivliyini tayin edin.
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Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

Cadval 2.4

2.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik d6évrasinin parametrlarin 6l¢iilmasini barada malumat verir”

Dagqig 6lgmalar liglin hansi cihazlardan istifada edilir?

Elektromexaniki cihazlara hansi cihazlar aid edilir?

induktivlik ve tutumunu élgmak ticiin hansi 8l¢ii cihazlarindan istifads edilir?
Olgiilon obyekt induktiv sargacdan ibarat oldugda onun induktivliyini yazin.
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Talim naticasi 3: Elektron 6lgma cihazlarini tayin edas bilir

3.1.1. Elektron 6lcma cihazlari hagqinda malumat verir

. Elektron 6lgma cihazlar.

Elektron 6l¢l cihazlarinin asas elementlari elektron 6lgma ceviricilari va cixis
kamiyyatini 6lcan magqnit-elektrik mexanizmlar va ya osillografdan ibarat olur.
Elektron cihazlarin asas UstlinlUklari onun cald islemasi va dagigliyidir. Elektron
cihazlarda istifade olunan elementlarin hacminin kicik olmasi onun 6l¢l va
¢akisinin kicik olmasina zemin yaradir.

ogor elektron cihazlarini elektromexaniki cihazlarla migayiss etsak, o halda asagidaki misbat
cohatlari geyd etmak olar.

Giris miigavimatina (6l¢lilan dovradan elektrik enerjisi sarfina),
cald islamaya, tezlik diapazonuna gora onlar daha Gstlndir. Elektron
cihazlarinin yiksak hassasligini tamin etmak ¢atin problem deyildir.
Daqiglik kimi mihim metroloji xarakteristikaya galdikda isa elektron
cihazlari son illara gadar elektromexaniki cihazlardan geri qalirdi. Lakin
hazirda elektron cihazlarinda istifads olunan sxemotexniki hallar va
element bazasi islenilon materiallarin va cihazlarin hazirlanma
texnologiyasinin yaxsilasdirilmasi ilo yanasi olarag tekmillasdirilmisdir.
Mikrokicgiltma elektron cihazlarinin stabilliyinin va etibarliliginin
artmasina, onlarin Olgli va ¢akilarinin kigildilmasina, digar istismar
gostaricilarinin yaxsilasdirilmasina sabab olur.

Bunlarla yanasi, geyd etmak lazimdir ki, gostarislarin carayan
va ya goarginlik ayrilarinin formasindan asililigl, gidalandirma manbayina talabat, nisbatan baha
olmalari bir ¢ox elektron cihazlarinin Gmumi négsanlari hesab edilir.

Analoq elektron 6lgma cihazlarini dérd asas qrupa ayirmaq olar. Birinci an bdyik grupa
signallarin  parametrlarini ve xarakteristikalarini 6lgcan cihazlari  (voltmetrlar, osillograflar,
tezlikdlganlar, spektr analizatorlari va s.) aid etmak olar. ikinci grupa elektrik va elektron sxemlarinin
parametrlarini va xassalarini, hamgcinin aktiv va passiv ikiqltbll, dérdqitblilarin xarakteristikalarini
Olgmak lgln olan cihazlar aiddir. Bunlara migavimat, tutum, induktivlik, elektron lampalari va
tranzistorlarin parametrlarini 6lgan cihazlari misal géstarmak olar. Ugiincii grupa miixtalif saviyyali,
formal va tezlikli signallar manbayi olan 6lcma generatorlari daxildir. Dordiinclii qrupa ise Olgma
sxemlarinin elementlari — fazafirlandiricilar, attenyuatorlar (signal zsifladicilari) va s. aiddir.

Sakil 3.1 Elektron élgma cihazi

-, 4

®
X 3.1.2. Talabalar ti¢tin faaliyyatlar
° Mizakira is Gsulundan istifada edarak “Elektron 6l¢i cihazlarinin asas

elementlarini” arasdirin va mizakirs edin.
e Elektron cihazlarin elektromexaniki cihazlardan oxsar va fargli cahatlarini venn
diagramindan istifads edarak miqayisa edin.

Sxem 3.1
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e Karusel is Gsulundan istifada edarak “Analoq elektron 6lgma cihazlarini” arasdirin va
grafikda geyd edin.

Analoq elektron
? cihazlarin
gruplari

Sxem 3.2

3.1.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlondiracaksiniz:
“Elektron 6lgma cihazlari haqginda malumat verir”
e Elektron cihazlarinin négsan cahatlari hansilardir?
e Elektron cihazlarinin mikrokigiltmasi nays sabab olmusdur?
e ikinci qrupa aid edilan elektron 6l¢ma cihazlarina hansi cihazlar aiddir?

3.2.1. Elektron voltmetrlari va ommetrlari hagqinda malumat verir

. Elektron voltmetrlari

Elektron voltmetrlar — sabit va dayisan carayan dévralarinda garginliyi 6lgmak
Gcln an genis yayllmis elektron cihazlardir. Elektron voltmetrlar giris garginlik
bélicusiindan, gilclandiriciden va magnitoelektrik 6lgma mexanizmindan
ibaratdir. Tayinatindan asili olaraq asagidaki gruplara ayrilr.

Sabit carayan voltmetrlari.
Dayisan carayan voltmetrlar.
impuls voltmetrlari.
Fazahassas voltmetrlar.
Selektiv voltmetrlar.
. Universal voltmetrlar.
Elektron voltmetrlarin giris miigavimatlari cox béyiik olur. Bu migavimat 108+10'* Om-a gadar
olur, bu da onlardan ¢ox kigik giiclii dévralarda 6lgmalar aparmaga imkan verir.
Elektron voltmetrlar elektromexaniki cihazlara nisbatan daha artig yuklanma gabiliyystina
malikdir.
Voltmetrin tarkibinda sabit ve dayisan carayan giclandiricilori sabit goarginliyi dayisan

1.
2.
3.
4.
5.
6
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goarginliys, dayisan garginliyi ise sabit garginliya ceviran 0lgl ceviricilari olur. Elektron voltmetrlarin
¢ixis qurgusu kimi magnit-elektrik mikroampermetrdan istifada edilir.

. Sabit carayan voltmetrloari

Sabit carayan voltmetrlarinda olgllan garginlik bollcliden B sabit carayan gliclandiricisinin
GCG girisina daxil olur ki, onun da ¢ixisina magnitoelektrik mikroampermetr C qosulmusdur.

Ux

> B » SCG » C
Goarginlik bollclist  voltmetrin 6lgma diapazonunu se¢maya xidmat edir. Onu ardicil

birlasdirilmis rezistorlar qrupundan vyigirlar. Onlarin har biri muayyan goarginlik disgisine
hesablanmisdir. Olcma diapazonunu uygun rezistorlar grupunun kommutasiyasi vasitasils segirlar.

I A
R
{ Loe
-t G
K3
Sakil 3.2 Sabit carayan elektron voltmetri Sakil 3.3 Sabit carayan elektron voltmetrin

4-30v prinsipial sxemi

Elektron voltmetrin sabit carayan giiclandiricisi elektrovakuum va ya yarimkecirici cihazlar
asasinda korpli sxemi UGzra yerina yetirilmisdir. Nimuna kimi sxem 3.2.1.-da voltmetrin tranzistorlu
sada sxemi verilmisdir. Bela cihazda korpl sxemi R1, R2, R3 rezistorlari va tranzistorun VT kollektor-
emitter kecidinin migavimati ile yaradilmisdir. Dayisan R1 rezistoru ila cihazin sifrini qurasdirirlar. Bela
voltmetrin catismazligi — sxemin parametrlarinin geyri — stabilliyidir, bu da aslinde onun xatasini
yaradir. Qeyri — stabilliyi azaltmaq Uclin giiclandiricini simmetrik sxem Uzra iki tranzistorda yerina
yetirirlar.

° Dayisan carayan voltmetrlari

Dayisan carayan voltmetrlarinda olcllacak garginlik, garginlik bollclsli vasitasila dayisan
carayan gliclandiricisina daxil olur. Gliclandirdikdan sonra garginlik orta, tasiredici va ya amplituda
giymatlari ceviricilarina (cihazin tayinatindan asili olaraq) daxil olur.

Dayisan carayan voltmetrlarinda garginlik bolicllari sabit carayan voltmetrlarinin giris
dovralari kimi analoji birlasdirilmis doévralardir. Voltmetrlarin bazi tiplarinda 6lgma diapazonunu aks
rabitasindaki miigavimati dayismakla segirlar.

BONGBTMETP BM-1m

Sakil 3.4 Dayisan carayan elektron voltmetri
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Garginliyin orta va tasiredici giymatlarinin, elektron voltmetrlarda istifada olunan geviricilarini
glclandiricinin ¢ixisina qosurlar. Garginliyin amplitud giymatinin geviricisini adatan sabit carayan
glclandiricisinin girisina qosurlar.

UO'—' D VD1...VD4 BK /-f
.- 0
e : Uz > (I >

R

Sxem 3.4 Dayisan carayanin orta va tasiredici giymatlarini élgan voltmetrlarin struktur sxemlari

. Elektron ommetrlari

Miqavimatlarin bir basa oOlcllmasi Ggln istifada olunan elektron cihazlar elektron ommetrlar
adlanirlar. Bels cihazlarin is prinsipi stabillasdirilmis gida zamani cihaza 6lc¢lilacak va nimunavi
rezistorlardaki garginlik dusgiilarinin miigayisasina asaslanir. Sxem nidmunavi R, va namalum Ry
rezistorlarindan ibarat olan garginlik bolliclisiindan, sabit carayan giclandiricisindan va gostarici
cihazdan P ibaratdir.

MS5205
DIGITAL INSULATION TESTER

- a3 .
coamamuaxmmave P d
Y :
- +-
L

Sakil 3.5 Elektron ommetr Sxem 3.5 Elektron ommetr

Nimunavi rezistordaki garginlik diskisli carayana gore gliclandirilir va gostarici cihaza,
magqnitoelektrik mikroampermetra daxil olur. Mikroampermetrin harakatli hissasinin yerdayismasi Ry-
@ mitanasib oldugundan onu migavimat vahidlarina gora bolgilayirlar.

Elektron ampermetrlarla dlgmalarin xatasi nimunavi rezistorun hazirlanma keyfiyyastindan,
gida manbayinin va sabit carayan gliclandiricisinin stabilliyindan asilidir.

Muasir elektron ommetrlarin 6lgcma diapazonu 10“-dsn 10%20Om-a qgadardir. Cihazlarin
gatirilmis xatasi 1,5...2,5%-dir.

Kand tasarrifati istehsalatinda elektron ommetrlari asasan elektrik qurgularinin izolyasiyasinin
Olgllmasi liglin, elektrik verilisi xatlarinda zada yerlarinin tayin edilmasi li¢lin va s. istifads edirlar.

®
X 3.2.2. Talabalar tglin faaliyyatlar
e “Elektron voltmetrlari” karusel is lisulundan istifade edarak tayinatina gora

arasdirin va grafikda geyd edin .
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Elektron
voltmetrlarln
qruplarl

Sxem 3.6

e Sabit carayan elektron voltmetrin prinsipial sxemini dyranin va geydiyyat daftarinizds
¢akin.

e Dayisan carayan elektron voltmetrin prinsipial sxemini dyranin va geydiyyat
daftarinizda ¢akin.

e Elektron ommetrlarin tatbiq sahalarini arasdirin va mizakirs edin.

SZ' 3.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektron voltmetrlari va ommetrlari haqqinda malumat verir”

e Elektron cihazlarin Ustiin cahatlari hansilardir?

Elektron voltmetrlarla hansi garginlik diapazonunu dlgmak mimkindir?
Elektron voltmetrlari mixtalif garginlik pillasini 6lgmak tglin neca tanzimlayirlar?
e Elektron voltmetrlarda hansi 6l¢ii mexanizmli cihazlardan istifads edilir?

e Elektron ommetr vasitasila hansi parametrlar 6l¢tllr?

e Elektron ommetrin is prinsipi necadir?

e Elektron ommetr naya deyilir?

3.3.1. Elektron vattmetrlarin isini izah edir

. Elektron vattmetrlar

Son diodlarda, stabilitronlarda va s.) yigilir. Bu elektron cihazlar elektromexaniki
cihazlara nisbatan miayyan ustlinliklara malikdir. Bunlardan harakat edan
mexanizmin olmamasi, genis tezlik diapazonunda isloamasi, ylksak hassasliga
malik olmasi, 6l¢l naticasinin masafaya otlirmasi kimi xassalari géstarmak olar.
Elektron elementlardan yigilmis vattmetrin sadslasdirilmis sxemi 3.3.1.-ds
gostarilmisdir. Burada gidalandirma manbayina R; V@ R, rezistorlarindan ibarat goarginlik bolliclisu
gosulur va onun miigavimati

(R1 + Rz) » R;
barabarsizliyi asasinda secilir. R:1 rezistorunda diisan garginlik (Ui) sabakanin garginliyina
mitanasibdir. Yani sabakada U; = i1Ri= r, U, R, mlqgavimati ila ardicil iki eyni Rs « R, migavimati

35



gosulur va onlardan i, yiik carayani axir.

g

in
L i
Rs Ra
D1 D2
U2 U2
Rs

Sxem 3.7 Elektron vattmetrin prinsipial sxemi

Onda R3; migavimatinda garginlik disgisi bels olar.

U2=iyR3=r2iy

Onda D; diodunda miiayyan zaman aninda

U'=U; +U; =ruy +ri,

cami, Dz diodundaisa U' = Uy -U; = iUy - |y

farqi tatbiq olunacag. iN-indikatorunda A U = (i"-i")R4

garginlik farqi yaranacaqdir. Burada i’ va i" D, va D, diodlarina tatbig olunmus garginliyin
kvadratina miitanasib olan dizlandirilmis carayanlardir.

Onda i’ =r3(U; +U3)?

i" =r3(U; - Uz)? olur va A U-nun giymati asagidaki asililigdan misyyan olunur. A U = 4U; U U3
Rs = 4rui, =roP P gliciin ani giymatidir. Magnit elektrik iN-indukatoru AU-nun orta giymatindan
tasirlandiyi Gglin onun harakat edan hissasinin a donma bucagi glico mitanasib olur.

Sakil 3.6 Elektron vattmetr

-, "

®
X 3.3.2.Talabalar (i¢lin faaliyyatlar
. Glcl va enerjini 6lgmak Ugiin hansi cihazlardan istifads edildiyini arasdirin va

mizakira edin.
e Elektron cihazlarin elektromexaniki cihazlara nisbatan Gstinliklarini arasdirin va
fikirlarinizi yoldaslarinizla paylasin.
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e Elektron vattmetrin prinsipial sxemi dyranin va geydiyyat daftarinizda ¢akin.
e Asagidaki sakillora asasan vattmetrlari miigayiss edarak muzakira edin.

Sakil 3.7 elektron vattmetrlar

;;l 3.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Elektron vattmetrlarin isini izah edir”

e Elektron vattmetrlarin va saygaclarin Ustin cahatlari nadan ibaratdir?
e Elektron cihazlar hansi elementlardan tagkil olunmusdur?

e (Qidalandirma manbayina qosulan garginlik bollicisi neca segilir?

3.4.1. Ragamsal cihazlari hagqinda malumat verir

. Ragamsal elektron cihazlan

Ragamsal elektron cihazlarinin is prinsipi fasilasiz kamiyyatlarin diskret
tasavvirina asaslanir. Fasilasiz kamiyyat x(t)-T intervalinda sonsuz sayda vaxt
anlarinda verilmis D diapazonunda sonsuz boyilk sayda giymatlari ola bilan
kamiyyatdir (Sxem 3.4 1. a). Kamiyyat giymatina, yaxud vaxta goras fasilasiz ola
bilar. Qiymatina gora fasilasiz, vaxta gora fasilali kemiyyati diskretlasmis (Sxem

3.4 1., b) adlandirirlar.

Diskretlasmis kamiyyatin giymati sifirdan zamanin yalniz miiayyan anlarinda farglanir. Vaxta
gora fasilasiz, giymatina gora fasilali kemiyyati kvantlanmis (Sxem 3.4 1.c) adlandirirlar. Kvantlanmis
kamiyyatin D diapazonunda ancaq son giymatlari gabul edas bilar.

Fasilasiz kamiyyat eyni zamanda diskretlasmis va kvantlanmis ola bilar (Sxem 3.4 1. d).

Har hansi ragamli elektron cihazinin, o ciimladan, voltmetrin mahiyyatini analog — ragam
cevrilmasi prosesi tagkil edir. Olciilan kamiyyatin néviina goéra voltmetrlar sabit carayan, dayisen
carayan va impuls voltmetrlarina bélunirlar. Bundan basga texniki 6lgmalarda universal voltmetrlar
da istifads edilir.

Ragamli voltmetrlarin sxem halli analog-ragam gevrilmasinin istifade olunan metodundan asili
olur. Bu baximdan zaman—impuls, tezlik—impuls ¢evrilmali voltmetrlar genis tatbig tapmisdir. Nimuna
kimi zaman — impulslu voltmetrlarin qurulus prinsipina baxag.
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Sxem 3.8 Fasilasiz kamiyyatin diskretlasma va kvantlanmasi

3.4.2. Talabalar ligtin faaliyyatlor

° BiBO is Gisulundan istifada edarak ragamli elektron cihazlarini internet vasitasils

arasdirin va cadvalda geyd edin.

Biliram Bilmak istayiram Oyrondim

Cadval 3.1
o “Olgiilan kamiyyatin néviina géra voltmetrlari” karusel is Gisulundan istifads edarak

arasdirin va grafikds geyd edin.

novi

. 4

(( Olgiilon
kamiyyatin )

Sxem 3.9

e Zaman —impulslu voltmetrlarin qurulus prinsipini arasdirin va mizakira edin.
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3.4.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ragamsal cihazlar hagginda malumat verir”

e Hansi ragamli voltmetrlardan genis istifads edilir?

Hansi kamiyyat diskretlagmis adlanir?

Hansi kemiyyat kvantlanmis adlanir?
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Talim naticasi 4: Glic va enerjinin 6lglilmasi baradas bilir

4.1.1. Sabit carayan va birfazali dayisan carayan dévrasinda glici tayin edir

. Sabit carayan va birfazali dayison carayan dévrasinda giic

Sabit va dayisan carayan dovralarinds glcli oOlgmak Ug¢lin  asasan
elektrodinamik va ferrodinamik vattmetrlardan istifads olunur. Elektrodinamik
vattmetrlar sabit carayan ve dayisan carayan (2000 hs tezliya qadar)
dovralarinda glicli 6lgmak Uglin tatbiq olunur. Onlar, bir qayda olaraq, geyri-
stasionar hazirlanir va yiksak dagigliya malik olur. Ferrodinamik vattmetrlar,
adatan, stasionar hazirlanir, nisbatan kicik dagiqlikli, (1,0; 1,5) olur va asasan 50hs tezlikds istifada
olunur. Yiiksak tezliklards glci 6lgmak tglin termoelektrik va elektrik vattmetrlari da tatbig olunur.

Sxem 4.1 a) Elektrodinamik vattmetr b) Vektor diagrami

Elektrodinamik vattmetrin sxemi, onun J ylkiinda sarf olunan glicti 6lgmak li¢clin gosulmasi va
vektor diagrami sxem 4.1.1.-de gostarilir. Vattmetrin tarpanmaz sargaci (1) yik doévrasina ardicil
gosulur va ardicil sargac adlanir. Vattmetrin harakat edan sargaci (2) Ra alave migavimati ila birlikda
ylka paralel qosulur va paralel sargac adlanir.

Sabit carayan dovrasina gosuldugda vattmetr li¢clin asagidaki ifads alinir:
1 dMi, 1 ur  dM,,

=—1,1 =—
“Tw, " Td, " W,Ry +R, dg
E) dMl'Z:const gabul edildiyi halda yuxaridaki tanliyi bels yazmagq olar:
a=SUI=SP,
burada

S =
Woe(Ry +R;)  dg

Elektrodinamik vattmetrin dayisan carayan dovrasina qosuldugu hala baxaqg. Sxem 4.1 1. b —da
gostarilmis vektor diagrami yiikin induktiv xarakter dasidigi hal Ggln qurulmusdur. Vektor
diagramindan goriindilyl kimi, harakst edan sargac miisyyan gadar induktivliya malik oldugu Ugin
paralel dévranin carayan vektoru |, garginlik vektoru U-dan Y bucagi gadar geri galir.

Paralel dévradaki carayan

Iu = mcos\(

Axirinci ifadadan gorinr ki, vattmetr gilict yalniz iki halda Y =0 va Y = ¢ olduqda diizgiin 6lgir.

Y =0 sorti paralel dovrada goarginliklor rezonansi yaratmagla, masalan, 4.1.1. a saklinds
gostarildiyi kimi, mlayyan tutumlu C kondensatoru qosmagla yerina yetirilo bilar. Ancaq garginliklar
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rezonansl miayyan bir tezlikde bas verir. Tezlik dayisdikds Y =0 sarti do pozulacaq. Y #0 olduqda
vattmetr glici BY xatasi ila 6lgacakdir. Bu xataya bucaq xatasi deyilir va o, asagidaki kimi tayin olunur:

By

-, 4

X

__ Ulcos(p—y)cosy—Ulcosp

Ulcosg

4.1.2. Talabalar ligtin faaliyyatlar

° Elektrovattmetrlarle ferrodinamik vattmetrlari arasdirin ve venn diagramindan
istifada edarak miigayisa edin.

Sxem 4.2

e BIBO is isulundan istifada edarak bucaq xatasini arasdirin va geydiyyat daftarinizds
geyd edin

Biliram Bilmak istayiram Oyrandim

g

Cadval 4.1

e Vektor diagramindan istifads edarak carayan vektoru I, —nun garginlik vektoru U-dan
hansi bucaq gadar geri galdigini tapin.

4.1.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Sabit carayan va birfazali dayisan carayan dévrasinda giicii tayin edir”
Elektrodinamik vattmetrlardan hansi dévralardaki glici 6lcmak Ggln istifada edirlar?
Elektron vattmetrlardan nega hs tezlikli glicli 6lgmak Uglin istifads edirlar?
Ardicil sargac nadir?
Paralel sargac nadir?
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4.2.1. Elektrik enerjisi sarfinin él¢iilmasi miiayyan edir

. Elektrik enerjisi sarfinin dlgiilmasi

Elektrik enerjisi sarfiyyatini 6lcmak li¢lin elektrik enerji saygaclarindan istifads
olunur. Saygaclarin vattmetrlardan farqi ondan ibaratdir ki, vattmetrlar
zamanin har hansi aninda doévranin gliciinl gostarir. Saygaclar isa mixtalif
zaman intervalinda sarf olunan giliclin giymatini gostarir. Hazirda dayisan
carayan dovrasinin enerji sarfini 6lgmak l¢ln induksion sistemli cihazlardan,
sabit carayan dovrasinin enerji sarfini 6lgmak Ugln elektrodinamik 6l¢li mexanizmli cihazlardan
istifada olunur.

Saygaclarin dovraya qosulma sxemlari vattmetrlarin dovrays qosulma sxemlarindan
farglanmir. Saygaclarda 6l¢li haddini genislandirmak magsadila 6l¢l transformatorlarindan istifada
edilir. Birfazali carayan dovrasinin aktiv enerji sarfini 6lgmak l¢liin Sxem 4.2 1.-ds saygacin dovraya
gosulmasi verilmisdir.

Sxem 4.3 Saydacin dévraya Sakil 4.1 Saygacin qurasdiriimasi
gosulmasi

| Giris | 7 Yiiklanma
N N

Sakil 4.2 Birfazali elektrik dévrasinin saydaca qosulmasi




100 maewa @

HPEERRE:

i e e

FQ Tl T l F1
nid. Fmsl| |||
F2
Girig F3 _, —— B
N , [ neytral | —_ N

Yiiklanma

Sakil 4.3 Ugfazali elektrik dévrasinin saydaca gosulmasi

Ugfazali dévranin enerji sarfini 6lgmak {ciin saygaclarin dévraya mixtalif név gosulma

sxemlari ila tanis olaq.
G - generator; Y - yik.

Saygac iki dolagdan ibarat olan magqnit sistemindan taskil olunmusdur. Bu dolaglardan biri

dovraya ardicil, o biri isa paralel gosulmusdur.

Har bir dolagdan kecan dayisan carayan dayisen magqgnit seli yaradir. Dayisan magqnit seli

aliiminium diski kasarak burulganli carayan yaradir va bu firlanmaga baslayir.
Firlanma harakati disli carx vasitasila hesablama mexanizmina 6tarilar.

Ucfazali saygaclarin miixtalif tiplari mévcuddur. Bu saygaclar induksiya sistemli 6l¢ii cihazlaridir
ki, onlar 50 Hs tezlikli sobaka Uglin nazarda tutulur. Bela saygaclarin daqiglik sinfi 2-dir. Reaktiv

saygaclarda isa daqiglik sinfi 3-dir.

3

1 \380v

S . et

‘.__..._...__.__.____

Sxem 4.4 Ucfazali elektrik dévrasinin saydaca qosulmasi sxemi
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-, 4

o
X 4.2.2. Toalabalar iiciin faaliyyatlar
. Ugfazali saygacin istehlakgiya gosulma sxemini internet vasitasi ile arasdirin va izah

edin.

= = =
0 O
bdd
Faza"A" @ © Faza"A"
Faza"'B" @ @ Faza'B"
Faza'C" @ ) Eomitt
"Shir" @ —& "Sdir"
Giris Istehlakct
Sxem 4.5

e Miizakira is Gsulundan istifada edarak “Dayisan carayan dovrasinin enerji sarfini 6lgan
cihazla sabit carayan dovrasinin enerji sarfini 6lgan cihazi” arasdirin va mizakirs edin.

e Saygaclarin dovraya gosulma sxemi ila vattmetrin dovraya qosulma sxemi arasinda na
kimi forg var?

SZl 4.2.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Elektrik enerjisi sarfinin 6lgliilmasi miiayyan edir”

e Elektrik enerjisinin sarfini hansi cihazla 6lglirlar?

e Sabit carayan dévrasinin enerji sarfini hansi 6l¢i sistemli cihazla 6l¢lirlar?

e Dayigan carayan dovrasinin enerji sarfini 6lgmak Uglin hansi 6lgli mexanizmli
cihazlardan istifada olunur?

4.3.1. Ucfazali elektrik dévrasinda aktiv giicii enerjini tayin edir

. Ugfazali elektrik dovrasinds aktiv giicii va enerjisi

Ugfazali dayisan carayan doévralarinds aktiv giiciin va enerjinin 8lgiilmasi
prinsip etibari ila birfazali dovralardan farglonmir. Burada da giici 6lgmak Gglin
vattmetrlardan, enerjini 6lgmak Uglin isa hesablayicilardan istifada edilir. Har
iki cihazin, yani ham vattmetr, ham da hesablayicinin dovrays gosulmasinda
he¢ bir farq olmadigl lg¢lin bundan sonraki sxemlar ham giliciin, ham da
enerjinin Ol¢lilmasina aid olacaqdir.

Ucfazal sistemlar ya dérdmaftilli, ya da iic maftilli ola bilar. Bela sistemlards carayanlarin
paylanmasi bir-birindan fargli oldugu dgin, cihazlarin gosulmalarinda da farg olmalidir.

Ucfazali dordmaftilli sistemin tam aktiv giiciinii va ya enerjisini 6lgmak {cilin ¢ cihazdan
istifada edilir. Burada har cihazin carayan dolagi ayri-ayr fazalara, garginlik dolaglarinin baslangiclari
hamin fazalara (carayan dolaglari qosulmus fazalara), uclari isa sifir xattina qosulur. Bu halda har cihaz
gosuldugu fazanin gliclinii va ya enerjisini 6l¢cdilylindan bunlarin géstarislarinin cami li¢fazali sistemin
tam aktiv gliclinl va ya tam enerjisini veracakdir.
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Praktikada Ug cihazin gosulmasi va istismari ¢atinlik toratdiyindan va li¢ cihazdan alinan xata
nisbatan boyik oldugundan hamin g cihaz birlasdirilib bir tGgfazal cihaz hazirlanmisdir.

ogar dordmeoftilli ligfazal sistem simmetrik va ya barabar yiklanmis olarsa, o zaman tam aktiv
glicii vo ya enerjini 6lgmak (i¢clin fazalardan har hansina gosulmus bir cihazdan istifade etmak
mimkunddr.

Sistem tam simmetrik oldugda tanlik asagidaki kimi yazilir:

P=3 Uf/fcos<p=\/§ Uxlx cose

t1 +t, middatinda sarf olunan enerji asagidaki kimi yazilir

tz tz
W = 3f Uglcosp dt = V3 | Uglycose dt
ty t1

Demali, tcfazali carayan manbalari lGglin tmumi glic birlasmalardan asili deyildir; dolaglar
istor ulduz va istarsa da li¢cbucaq birlasmis manbalar li¢lin glic eyni giymatda alinir:

P =v3 Ul cos¢

Burada U va | —sistemin xatt goarginliyi ve xatt carayanin effektiv giymatlori; ¢- faza
kamiyyatlari arasindaki fazalar farqidir.

E
o
A
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C g ra
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Sxem 4.6 Simmetrik yliklanmis l¢fazali dévranin giiciiniin bir vattmetrla él¢ciilmasi

-, 4

®
X 4.3.2. Talabalar ticlin faaliyyatlar
° Mizakira is Gsulundan istifada edarak “Birfazali elektrik dévrasinda vattmetrin

gosulma sxemi ila Ug¢fazah elektrik dovrasinda vattmetrin qosulma sxemini” migayisa
edarak muzakirs edin.

o Ucfazal dérdmaftilli sistemin tam aktiv giiciinii ve ya enerijisini 6lgmak tiglin carayan
dolagi ils garginlik dolaglarinin birlasma yerini arasdirin va fikirlarinizi yoldaslarinizla
bollsun.

o Ucfazal dévrada aktiv giiciin iki vattmetr vasitasila dl¢iilmasi sxeminda carayan
dolaglarinin va garginlik dolaglarinin gosulma xatlarini arasdirin, (bu ciir gosulma
sxeminda iki vattmetrin gostarislari cami Ug¢fazali dovranin P aktiv gliciina barabardir P=?)
muzakira edin.
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Sxem 4.7

N

v

.3.3. Qiymatlandirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:

“Ugfazal elektrik dovrasinda aktiv giicii enerjini tayin edir”

o Ucfazal dérdmaftilli sistemin tam aktiv giiclinii va ya enerijisini 6lcmak ticiin garginlik
dolaglarinin baslangic va son uclari hansi xatta qosulur?

e Dordmaftilli Ggfazah sistemda aktiv glicti 6lgmak na Uglin bir vattmetrdan istifada
edilir?

e Ucfazali sistemda enerjini 8lgmak ticiin hansi cihazdan istifada edilir?

4.4.1. Ucfazali elektrik dévralarinda reaktiv glicii 6lciir

. Ugfazali elektrik dovralarinda reaktiv giicii 6l¢a bilir

Mdasir dovrda sabit carayanin giiclinlin, (¢ fazali dayisan carayanin reaktiv
glclniln olglilmasi talab olunur. Reaktiv gliciin 6lglilmasi ancaq (gfazali
corayandan istifads edan iri elektrik enerjisi istehsalgilari Gglin praktik
ahamiyyat dasiyir. Reaktiv giiclin élgiilmasinds xata + (0.01 .... 0.5) % arasinda
olmahdir.

Reaktiv enerjinin 6l¢lilmasi ancaq sanayeda istifada olunan li¢fazali dévralar liciin aktualdir.
Buna gora do bu dovralarda carayanin Olgma diapazonunun asagl haddi 1 A, garginliyin 6lgma
diapazonunun asagi haddi isa 100 volt saviyyasinda gararlasir.

Ucfazali dayisan carayan dovrasinin reaktiv gliciinii bir aktiv giic vattmetri ila da &lgmak
mimkindir. Bunun Gglin vattmetrin carayan dolagi bir xatta ardicil qosulur, garginlik dolagi isa digar
xatlara qosulur. Bu gosulma sxemi 4.4.1.-da verilmisdir.

Reaktiv glicli 6lcmak Ggln istifada olunan vattmetrlarin garginlik dévrasina alave miigavimat
va induktivlik qosulur. Reaktiv glici 6lgmak Ugilin elektrodinamik va ferrodinamik vattmetrlardan
istifada olunur. Bela vattmetrlar reaktiv vattmetrlar adlandirilir.

Reaktiv glic transformatorlarda va generatorlarda alava itkilarin yaranmasina sarf olunan
glcdr.

ADS

Cos

B ——

Sxem 4.8 Reaktiv glici 6lgmak ligiin aktiv giic vattmetrinin qosulmasi
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Q = Ulsing

Olgii vahidi volt-amper reaktivdir. Onda li¢fazali dévranin reaktiv giicii ayri-ayri fazalarin
reaktiv gliclari comina barabar olar.

Q= U1f/1f$in(p1+ sz/szin(pz+ U3fl3f$in§03

Ucfazali simmetrik dévra Uigiin bu ifadani bela yazmaq olar.

Q =3 Uylssing=v3 Uyly sing

Ucgfazali dayisan carayan dévrasinds giicii 6lgmak li¢iin vattmetrin lcii haddini genislandirmak
magsadila carayana va garginliys gora alava suntlar, migavimatlar va 6l¢l transformatorlari istifads
olunur (Sxem 4.4 2.).

&

24

(e Sl ——— (o4

Q] S

Sxem 4.9 Vattmetrin él¢ii transformatorlari vasitasila gosulmasi

Olgii transformatorlarinin qosulmasi zamani vattmetrin gdstarisi dl¢ii transformatorlarinin
transformasiya amsallari ile vattmetrin skala gostaricisinin hasilina barabar olur.

-, 4

®
X 4.4.2. Talabalar ligtin faaliyyatlar
° Karusel is Gsulundan istifada edarak glicli 6lgmak lglin vattmetrin 6l¢li haddini

genislandirmak Uglin carayana va garginliya qosulan elementlari arasdirin va grafikda
geyd edin.

Sxem 4.10

e Reaktiv glicti 6lgmak lglin istifads olunan vattmetrlarin garginlik dovrasina qosulan
ideal parametrlarini arasdirin va tagdimat hazirlayin.

e Reaktiv vattmetrlara aid olan vattmetrlari arasdirin va venn diagramindan istifada
edarak miqayisa edin.
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Sxem 4.11

4.1.3. Qiymatlandirma
Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan giymatlandiracaksiniz:
“Ugfazal elektrik dovralarinda reaktiv giicii 6l¢iir”
Reaktiv gliclin 6lcilmasi na liclin praktik shamiyyat dasiyir?
Reaktiv gliciin 6l¢lilmasinda xata hansi interval arasinda dayisir?
Hansi glica reaktiv glic deyilir?
Reaktiv gliclin vahidi nadir?
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