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GIRIS

Elm vo texnikanin inkisafi 6lgmo texnikasinin nailiyyatlori ilo six olagodardir. Olgmo texnikasmin vozifasi
tobiotdo bag veron hadisalorin fiziki xarakteristikalarinin alinmasina vo namolum hadisolarin agkar edilmosino
yeni imkanlar veroan cihaz, 6l¢ma qurgusu va sistemlor yaratmaqdan ibarotdir.

Olgmo texnikasinin totbiq sahosi xeyli genisdir. Miibaligosiz demok olar ki, dlgmo texnikas1 keyfiyyatli mohsul
buraxilmasinda on miithiim amillordon biridir.

Bir sira cohotlorine gore elektrik 6lgmo iisullart digoer {isullardan xeyli istiindiir. Az enerji sorfini, Olgiilon
komiyyatin moasafays &tiiriilo bilmoasini, dlgmelorin vo onlarin naticalorinin bdyiik siiratle Stiiriilmasini, yiiksak
doqiqlik vo hassasligi bunlara misal gostormok olar.

Son illords elektrik 6lgmo texnikasi vasitolorinin inkisafindaki toraqqi 6l¢mo noazoriyyesinin daha da inkisaf
etdirilmosi vo onun osasinda yeni Olgmo T{isullarinin yaranmasi, Olgmo vasitalorinin konstruksiyalarina
mikroelektronikanin, avtomatikanin, hesablama texnikasinin son nailiyyetlorinin genis totbiqi, homg¢inin bir sira
texnoloji mosalolorin miivaffaqiyyatli halli noticosindo tomin edilmisdir. Rogemli dlgmo cihazlarinin (ROC)
yaranmas1 va istehsal1 elektrik lgmo texnikasinin inkisafinda miihiim morhalo olmusdur. Olgmo prosesinin tam
avtomatlasdirilmasi ilo yanas1, ROC yiiksok daqigliyi, cold islomeni, maneays dayanigligi, 6lgmoe obyektindon az
giic sorfini oxunma alverisliliyini, 6l¢gma naticasinin kod soklinds basqa qurgulara 6tiiriilmesini va s. tomin edir.
Bu modulu tamamladigdan sonra toloba elektrik Ol¢li cihazlarmin texniki xarakteristikasini, toyinatini,
ampermetr, voltmetr, ommetr, meqommetr, vattmetr, loqometr, rogomsal cihazi, sabit coroyan, birfazali vo
iicfazali doyison coroyan dovrasindo giicii, aktiv vo reaktiv giicii, elektrik enerjisi sorfinin 6l¢ililmasini bilocokdir.

° Osas anlayislar
iziki komiyyatin 6lgiilmosi naticosindo onun qiymoti toxmini toyin edilir. Olgmo
icosinds alinan bu giymoat komiyyastin asl giymstindon homiso forqlonir. Homin forq
o xotast olub, miixtolif sobablordon yaranir. Asagida 6lgmo xotalart vo onlarin
@anma sabablori otrafli nozordon kegirilir.
Olciiniin miitlag xatas: onun nominal giymeti ilo dl¢iiniin tocessiim etdirdiyi

komiyyatin asl qiymeti arasindaki forqs barabordir.

Elektrik dlgma cihazimn miitlag xatast cihazin gostorisi ilo 6l¢iilon komiyyotin asl qiymeti arasindaki
forqo barabardir.

Ceviricinin miitlaq xatast (giriso goro) Olciilon komiyyotin ¢eviricinin  girisindo  daracoloms
xarakteristikas1 asasinda ¢ixis siqnalinin asl qiymatine géro miioyyan olunmus qiymati ilo giris kamiyyatinin asl
qiymeti arasindaki forqa barabardir.

Elekrik siti
1

Sokil 1.1 Elektrik siti

Olgiilon komiyyatin (giris signalinin) osl giymoti melum olmadigia géra “hoaqiqi qiymet” terminindon
istifads olunur. Bels giymsat kimi 6l¢ms vasitalorinin komayi ilo miioyyon oluna bilon qiymoat gabul edilir. Hoqiqi
giymet tocriibadon alinir; asl gqiymotin avozina istifado oluna bilmasi ii¢iin haqiqi qiymet osl gqiymets ¢ox yaxin
olmalidir.

Miitloq xotanin 6lgiilon kemiyyatin osl giymetino olan nisbatine nisbi xata deyilir. Olgmo

naticasi haqiqi giymotdon artiq alinarsa, xota miisbat, oks halda iso, monfi olur.

Bozi hallarda 6lgmo vasitasinin xarakteristikast kimi 6l¢mo vasitalarinin doqigliyi anlayigindan istifado
olunur. Daqiglik-6l¢ms vasitasinin xstasmin sifira yaxilhigini oks etdiron keyfiyyati kimi basa disiiliir.

Olgiilon komiyyotin zaman orzinde doyismosinden asili olaraq dlgme vasitolorinin asagidaki xotalari
vardir:
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1) Statik xata-zaman orzinds sabit qalan kamiyyati 6l¢diikds yarananxotadir.

2) Dinamik xata-dinamik rejimdoki xota ilo baxilan zaman aninda 6lgiilon komiyyatin qiymatine uygun
olan statik xota arasindaki forqdir.

Olgmo vasitolorinin xatalarinin doyisme xarakterindon asili olaraq asagidakilar mdvcuddur:

1) sistematik xatalar-eyni bir komiyystin tokrar 6l¢iilmesindo ya sabit qalir, ya da miloyyan qanunla
doyisir;

2) tasadiifixatalar-eyni bir komiyyatin tokrar 6lglilmosinds tosadiifi olaraq doyisir;

3) kobud xatalar-tacriibado kobud sohvlar buraxilmasi naticasinds gozlonildiyindon artiq alinan
xotalardir.

Yaranma goraitindon asil1 olaraq asagidaki xatalar mévcuddur:

1) asas xata-normal soraitds istifads olunan 6lgms vasitasinin xatasi; 2) alave xata-6lgme vasitasing tosir
edon komiyyastlordon birinin normal qiymato nisbaton meyletmoasi vo ya normal qiymeotlor hoddindon konara
¢ixmast naticasinds yaranan xotadir.



Olems iisullar

19 vasitolorinin eyniliyinin osas xarakteristikasi onlarin miisyyan edilmis normalara
n olmasidir. Belo vaziyyoto nail olunmasi 6lgma vasitolorinin etibarliligr ilo six
dardir. Olgmo gbstoricilorinin miivafiq normalara uygunlugu iso 8lgmo metodlarinin
illiyi vo cihazlarin sinaqlarimin yerino yetirilmasi keyfiyyoti vo miiddstlorindon
lr.

Olgmo iisul va vasitalarinin tosnifati. Biitiin Slgmolori 6 {isulla aparirlar:

- diiz va ya birbaga dlgmolords axtarilan komiyyatin qiymati bilavasitas tocriibs yolu ils alinan qiymetlordir.

- dolayr 6lgmolordo axtarilan komiyyat birbasa 6lgmodon alinan qiymatlar ilo axtarilan kemiyyot
arasindaki asliliqdan tapilir.

- comlomaila 6lgmads eyni adli kemiyyatlorin eyni zamanda 6l¢iilmeasi aparilir.

- birga dlgmelor- aralarinda asililigt miisyyon etmok tiglin miixtolif adl1 kemiyyatlorin eyni zamanda
Olciilmoasidir.

Miitlaq 6l¢ma - fiziki sabitlor istifado etmoklo vo asas komiyyatlorin birbasa dl¢tilmasidir.

Nisbi 6l¢mada - 6l¢giiniin komiyyati asas kimi qobul edilorok eyni adli komiyystlo miiqayiso

edilir.
Olgmo iisullarmin gostarilon har biri dzliiyiinde 7 ndve boliiniir. Xatti va bucaq 6lgmolorindo
baslica olaraq, birbasa dlgma iisulu totbiq edilir. Dolay1 va nisbi 6l¢me iisullari mohdud istifads edilir.

Olgmo vasitolori is prinsipi, horokot xarakteri vo qurulusuna gdro 4 novdiirlor: mexaniki, optik,
pnevmatik, elektrik.

I-temperatura hassas elementin qosulma yuvaciglary(“1” va “27); 2-soyuq temperaturu él¢ma zamani kozaran
LED indikator; 3-isti temperaturu 6l¢ma zamam kozaran LED indikator; 4-Farengeytlo 6l¢ma zamani kozoron LED
indikator,; 5-4 adad 7 seqmentli maye-kristal displey, 6-“SET” programlasdwma diiymasi; 7-“Yuxari” raqamlori
artirma istigamati diiymoasi; 8-“Asag1” ragamlari azaltma istiqamati diiymasi; 9-“L” vo “N” sabako gorginliyi
tictin sixacl yuvaciglar;, 10- “127,7137 vao”14” némralonmis ¢ixisi idaraetmoa iictin istifads olunan relenin
kontaktlart.

Mexaniki cihaz vo alatlor xatti vo bucaq Olgiilorinin miloyyon edilmesindo daha ¢ox istifads edilir.
Mexaniki cihazlar nisbaton asag1 daqiqliye vo 6l¢ms siiratino malikdirlar.

Optik cihazlar yiiksok daqgiqliys, boyiik otiirmo nisbatine vo skala bolgiilorinin kigik giymotine malik
olurlar. Optik cihazlarla 6l¢moalarin on yiiksok daqiqliyins nail olunur.

Prnevmatik cihazlar kontaktsiz metodla 6lgmolords istifads oluna bilor. Bu cihazlar yiiksok doaqigliya vo
siiratli horokoto malikdirlor. Lakin onlarin sixilmig hava sobokosine ehtiyaci olur vo 6zlorini eyni obyektlorin
kiitlovi 6l¢molorinds dogruldur.

Elektrik cihazlar: avtomatik qurgular vo 6lgmos sistemlorinds daha ¢ox istifads edilirler. Onlar siiratlo
6lgmeni yerina yetirir, idars olunmasi sads, 6l¢gmo melumatlarini mesafoys 6tiiren siqnalin giiclondirilmasi
imkanina malikdir. Lakin bu cihazlar etibarligina goro mexaniki cihazlardan geri qalirlar. Xatti 6lgmolor iiciin
elektrik 6l¢ii cihazlarinda Slgms prosesi xatti komiyyatin elektrik parametrino ¢evrilmosi ilo hoyata kegirilir.
Cihazin toyinatindan asili olaraq
elektrik signali 6z ndvbasindo, skala iizro gostoricinin horokati vo ya avtomatik nozarat

cihazlarinda ayr1 — ayr1  elementlorin mexaniki yerdoyigmosina cevrilir.
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Sakil 1.2 Elektron ragamsal termostat Sokill.3Flukedlciicihaz

Olgiilon xotti kamiyyat elektromexaniki ceviricilorin kémoyi ilo elektrik komiyyatina gevrilir.

Elektrik cihazlart mexaniki va ya optik cihazlara nisboton asagidak tistiinliiyii vardir:

- Olgmo yeri vo naticolorin alinma yerinin arazi cohatden bdliinms imkant;

- Elektrik komiyyatlori kimi alinmig 6lgmo naticalarini elektromexaniki, geydedici va signal verici
maginlarda istifado etmok imkani;

- Istismarin rahat olmas.

Ceviricinin is prinsipina gors elektrik cihazlart elektrokontaktli, induktiv, tutumlu elektrik 6l¢ii
cihazlarina boliiniirlar.

Elektrokontakth 6l¢ii cihazlar:. Bu cihazlarda 6l¢iilon kemiyyatin deyigsmelorinin elektrik signalina
cevrilmosi elektrik kontakt dovrasinin qapanmasi vasitasilo bas verir. Kontaktlart adston volfram, bozon iso
nocib metallardan hazirlayirlar.

Induktivélgma cihazlar. Sex saraitinda hissalorin hoqigi 6l¢iilorinin miioyyen edilmoesinds elektroinduktiv
iisullarin istifadasi tovsiys edilir.

Tutumlu 6l¢ii cihazlarr - yoxlanan Olciiniin statorun ara boslugu mosafasinin, bununla slagoli olan
tutumun dayigmosine sabab olur. Lakin tutumlu 6l¢gmo metodunun istiinliiyii yiingiil vo sort horokst edon
elektrodlarn hazirlana bilmasi imkani va yiiksok moxsusi tezliys nail olunmasidir.

A/ (4

X

. Elektrik ol¢ii cihazlari

Elektrik olgma cihazlarr — miisahidoaginin bilavasito gobul eds bildiyi formada Slgmo
informasiyasi signallari, yoni 6l¢iilon fiziki komiyyotlo funksional asililigi olan signallar
yaradan elektrik 6lgmo vasitolorino deyilir. Elektrik 6lgmo cihazlar is prinsipine vo
konstruktiv qurulusuna gors ¢cox miixtalifdir.

Gostarislari 6l¢iilon kamiyyotin doyismelorinin kesilmoz funksiyasi olan elektrik

6lemo cihazlarina analog cihazlar: deyilir.
Gostarislari ragom formasinda tasvir olunan elektrik 6lgmo cihazlari ragam cihazlar: adlanir.

Sokil. 1.4 Ol¢ii cihaz Sokil 1.5 Vattmetr



Elektrik 6lgmo cihazlart gostoriglori oxuma vo qeydetmo imkanindan asili olaraq iki qrupa ayrilir:
gostarici cihazlar vo qeydedici cihazlar. Ogor qeydedici dlgmo cihaz1 gostorislori diaqram formasinda qeyd
edirsa, belo cihazlara oziiyazan cihazlar deyilir. Gostarislori raqgam formasinda ¢ap edon geydedici cihazlar
capedici cihaz adlanir.

Gostorisi iki vo daha ¢ox komiyyatin comi ils funksional slagadar olan elektrik 6l¢gms cihazlari comlayici
cihazlar adlanir. Belo cihazlara bir ne¢o generatorun com giiclinii 6lgon vattmetr misal ola bilor.

Gostariglori Olciilon komiyystin zamana gore vo ya digor asili olmayan doyisons goroe inteqrali ilo
miloyyan olunan cihazlar inteqrallayici cihazlar adlanir.

Bozi cihazlarda oOlgiilon komiyyst giymoti molum olan komiyystlo bilavasito miiqayiss olunur. Belo
elektrik 6lgmo cihazlarina miigayisa cihazlar: deyilir. Bunlara korpiiler, kompensatorlar misal ola bilar.

Bundan bagqa, cihazlar totbiq olunma xarakterino goro stasionar, geyri-stasionar (gozdirilon), Olgiilon
komiyyatin ndviina gore ampermetr, voltmetr, ommetr va s. cihazlara ayirirlar.

° Olemo ceviricilori — 6lgmo informasiyasini Stiirmok, sonradan c¢evirmok, islomok vo ya yadda
saxlamaq ticiin miinasib formada signallar yaradan elektrik 6lgmo vasitesidir. Lakin 6lgmo geviricilarinin
yaratdig1 signallar miisahidagi bilavasito qoebul edo bilmir.

Olgiilon komiyyatin ndviindon asili olaraq 8lgmo geviricilarini iki qrupa ayirmaq olar:

1) elektrik komiyysatlorini elektrik komiyyotlorino ¢evironlor. Bunlara suntlar, gorginlik boliictilori,
Olgmo transformatorlar va s. aid ola bilar.

2) qgeyri-elektrik komiyyatlorini elektrik komiyystlorino ¢eviranlor. Bunlara termorezistorlar, induktiv
ceviricilar, pyezoelektrik ¢eviricilor vo s. daxildir.

Elektrik 6l¢gmo qurgulart — Olgmonin somorali togkili {igiin olan funksional vo konstruktiv cohotdon
birlosmis dlgmo vasitalori vo kdmokei qurgular comino deyilir. Olgmo qurgusu miioyyan 6lgmo metodunun
nazards tutulmasina va avvalcadan 6lgme xatasinin qiymstlondirilmesins imkan verir.

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

i1

Pen Type DMM Cheap DMM Bench Type DMM 5in 1 DMM

YH-128 YH-111 YH-113 YH-187

Infrared Thermometer 2000 counts DMM Innovation DMM High Accuracy DMM
DMM

Contact Person: helen (0086 135 9045 7780)

Sakil 1.6 Elektrik 6lgma cihazlar

Informasiya — 6l¢ma sistemlori (IOS) — bir sira menbolordon 6lgmo informasiyasini avtomatik olaraq
toplayan, onu rabito kanali ilo mesafoys Otiiron va tosvir edon Olgme vasitolori vo komokei qurgular comino
deyilir. I0S-da 6lgmo informasiyas1 dasiyan eyni siqnal geviricilorinden dofalorla istifade olunur.

I0S dord grupa béliine biler:

1. Ol¢ma sistemlori. Bunlar yuxarida gostorilon funksiyalari yerina yetirir vo 6l¢gmo informasiyasini
miisahide, yaxud geyd etmok {i¢iin miivafiq formada tasvir edir.

2. Avtomatika nazaratsistemlori. Bunlar nozarat olunan koamiyyatlorin qiymotlorinin nominal
giymetlorden konara ¢ixmasi haqqinda informasiya almagq ticiindiir.

3. Texniki diagnostika sistemlori. Bu sistemlor nasazligin sabablarinin aydinlasdirilmasina va onlarin
lokallagdirilmasina imkan verir.

4. Tasvirlori tanima sistemlori. Bunlar obyektlori miioyyan tosvira uygun etmok tigiindiir.



Ol¢mo novlori
19 naticalorinin alinma {isullarina géra 6lgmoalari agagidaki ndvlara bélmoak olar:
Birbasa 6lgmalar.
Dolay1 6lgmolor.
Birgs 6lgmolar.

b =l _ _rbaga 6lgmolordo natico bilavasita tocriibadon alinir, masalon, gorginliyin voltmetrlo,
coroyanin ampermetrlo Olgiilmasi vo s. Birbaga dlgmade Slgiilon kemiyystin axtarilan qiymeati (y), tocriibadon
alinan noticoyo

(x )-o barabar olur. Yoni y = x olur.

Dolayr olgmalar. Bu 6lgmo zamani natico hesablama yolu ilo alinan komiyyatlo birbasa
Olgmodon alinan komiyyst arasindaki melum asililigdan alinir. Masalon, miiqavimstin gorginlik vo
corayana gora...

y=F(X1 X2...%4) X1 X2...X, Olgiilon kamiyyatlorin qiymatlaridir.

Birga olgmalor. Belo 6lgmo zamani natico dolayi va birbasa 6lgmelorin noticalsrindon alinir.

Birgo 6lgmo miixtalif komiyyastlorin eyni vaxtda dl¢iilmesini hayata kegirmo va onlar arasindaki asililig
miloyyonlagdirmak {iglin istifado olunur. Misal {igiin termorezistorun miiqavimatini miixtslif temperaturlarda
6lgmaklo onun miiqavimetinin temperaturdan asili olaraq miixtalif giymatlor almasini toyin etmis olariq.

O Olcmo metodlar

Elektrik-0l¢li cihazlarmin istifado iisullarindan asili olaraq ektrikdlgmo metodlart iki yers bdliiniir.
Bilavasito qiymetlondirmo metodu vo miiqayise metodu.

Bilavasita giymatlondirma metodu

Bu metod vasitesilo aparilan Slgilinlin neticasi birbasa, he¢ bir olavo omsliyyat aparilmadan alinir.
Masalan, gorginliyin voltmetrlo 6l¢iilmasi. Bu metod ¢ox sadadir vo 6lgiinlin naticasini tez bir zamanda oldo
etmok miimkiindiir.

Cihaz ya daimi, ya da 6lgmo aparan zaman dovrays qosula bilar. Bu halda 6l¢gmenin doqiqliyi o gadar do
boyiik alinmur (0,1%). Homin gostarici elektrik 6lgmo cihazinin maksimal doqiqliyidir. Burada bilavasito
qiymatlondirmeni tomin edan, lakin islome prinsipi daha miirokkab olan - kompensasiya vo ac¢ilis metodlarina
osaslanan roqomli cihazlara baxilmur.

[ Miigayiso metodu

Bu metodla aparilan 06l¢ii etalon gotiiriilmiis komiyyotlo miiqayise edilir. Miigayise metodu 0z
ndvbasinds asagidaki ndvlers boliiniir:




Sxem 1.7

Sifir metodu.
Diferensial metod.
Ovazetms metodu.
. Ust-iisto diismo metodu.
1. Sifir metodu. Bu metodda niimunovi Un komiyyati ilo dlgiilon Ux kemiyyatinin forqi AU sifira
gotirilir. Yoni Un - Ux= AU
Ogor AU=0 olarsa, onda (sakil) Uy=U, olar.
Bu halda homin forqi 6l¢en cihaz deyil, onun olmadigini gdsteron cihaz "sifir-indikator" lazim

B 2

olur.

2. Diferensial metod (forq metodu). Bu halda 6l¢iilon U, kemiyyati ilo niimunovi U,,
komiyyati arasindaki forq dl¢iiliir. Yoni U, - U= A U

Bu metod 6l¢ms cihazinin daqigliyindan yiiksok daqiglikls 6l¢ms aparilmasina imkan verir.

3. Ovazetma metodu. Bu metodla 6l¢ii apardiqda 6lglilon kemiyyat uygun cihazlar olan 6lgmoa dovralarine
gosularaq tonzimlonir vo ya dovrodo miioyyon rejim yaradir. Sonra 6l¢iilon komiyyat avozino dévroys uygun
niimunavi Ol¢ii qosulur. Dovrado ovvalki rejim yaranana qoder tonzim olunur. Bu hal oOlgiilon komiyyatin
giymotinin niimunovi 6lgiisiiniin giymetino berabar oldugu anda miimkiindiir. ki 6lgiilon noticoyo goro isa
ol¢tilon kamiyyastin qiymsati miioyysn olunur.

Ust-iisto diismo metodu. Bu metodda skalanin miisyyon bolgelorinin vo ya siqnallarim iist-iisto
diismesindan istifads edilir vo 0, 6l¢me doqiqliyini artirmaq {i¢iin isladilon cihazlarda genis totbiq olunur
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Elektrik dovrasindos corayanin dl¢iilmosi

Carayan siddoti vahidi. Sorbast elektrik vahidinin 6lgma sistemino daxil edilmasi
ofo 1893-cii ildo Cikaqoda elektriklorin Beynslxalq konqresindo toklif olundu.
da toklif olundu ki, elektrik komiyystlorinin iki miitloq vahidlori buraya daxil
n: biri volt vo biri amper. Bunlardan birincisi gorginliyin 6l¢iilmesi va ikincisi sabit
rik corayani siddatinin Olgiilmasi tiglin
istifado olunur. Tacriibado sabit elektrik coroyaninin siddotini onun otraf miihito gostordiyi tesiro gora toyin
edirdilar.

Amper — sabit coroyanin siddetidir. Iki bir — birino paralel diizxatli

sonsuz uzunluga va ¢ox kigik dairovi en kasiyi

sahasino malik bir-birindon 1m mosafods vakuumda Gtiiriiciilordon

kegon coroyan bu dtiiriiciilor arasinda uzunlugu 1m olan sahado 2:-10 N
quvva
yarada bilardi.

Elektrik dovrasinds coroyan siddstini 6lgmok iiglin mikroampermetr,

milliampermetr, ampermetr Vo

kiloampermetrdon istifado olunur. Praktikada belo cihazlara sads olaraq
ampermetr deyirlor. Ampermetrlor dovrays ardicil qosulur.

Carayan ampermetrin dolagindan kegir (Sxem 2.1 2). Bu .
dolagin miiqavimoti az olur. Ampermetrin 6lgmo  hoddini Sokil 2.1 Ampermetr
genislondirmok {iglin cihazin dolagina paralel olaraq nisbaton kigik olan sabit miigavimot qosulur. Paralel
gosulan miigavimot sunt adlandirilir (Sxem 2.1 3.). Suntlayict miigavimoti agagidaki formulaya osason segirlor.

o e e S S
SF o o =
SF = £
Sxem 2.1 Ampermetrin dévraya qosulmast Sxem 2.2 Ampermetrlara suntun

Ry =R./(n-1)

R,— ampermetrin dolaginin miigavimsati; n- 6l¢ms haddinin ne¢s dofo boylidiilmosi.

Suntlar sabit coroyan dovralorinds istifado olunan ampermetrlors totbiq olunur. Suntlarin miigavimati
temperaturdan asili deyil. Onun materiali mangandan hazirlandigi ticlin miixtolif temperaturlarda miigavimati
doyismir. Sabit corayani 6lgmak iiclin maqnitoelektrik mexanizmli cihazlardan istifade olunur.

. Ampermetrin carayan trasformatoru vasitasilodovraya qosulmasi

Doyigon coroyan dovrolorindo ampermetrin Sl¢ii hoddini genislondirmok magsadilo slave coroyan
transformatorlarindan istifade olunur. Dayison carayan; 6l¢mok iicilin elektromaqnit sistemli cihazlardan istifado
olunur. Ampermetr corayan transformatoru vasitasilo dovrays qosulma sxemi
2.1.4. gostorilmisdir.
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Sakil 2.2 Carayan transformatoru

s,
~
b

Sxem 2.3 Amper-metrin carayan transformatoru vasitasilo dovraya qosulmast

Corayan transformatoru dovroye ampermetrin qosulmasina xidmet edir. Caroyan transformatorunun
birinci dolag isladiciys ardicil qosulur. Ikinci dolag: iso ampermetra qosulur. Ampermetrin daxili miiqavimoti
¢ox az olur. Praktiki olaraq corayan transformatoru qisagapanma rejiminds isloyir. Bu transformatorlarda birinci
dolagin coroyaninin ikinci dolagin coroyanina nisbati transformasiya omsali adlanir. Ampermetrin nominal
coroyani adaton standart olaraq 5 A olur. Corayan transformatorunun ikinci torof dolaginin dovrasinin agiq hal
yolverilmozdir vo bu goza halina sobab ola bilor. Coroyan transformatorunun ikinci torof dolagl aciq qaldigda
ondan coroyan axmur. Noticodo, maqnit seli magnit dévrasinde hoddindon ¢ox artir. Bu zaman magqnitkegirici
iclik haddindon ¢ox qizir. Bunun noticasinds ikinci torof dolaginda e.h.q. - gorginlik artir vo noticodo dolagin
izolyasiyas1 pozulur. Bu iso qulluq edon iscilorin hoyat: iiciin tohliikelidir. Indi iso belo bir 6l¢gmoni nozerden
kegirok. Tutaq ki, carayan transformatorunun ikinci torafino skalasi 5 A haddinds olan ampermetr qosulmusdur.
Carayan transformatorunun transformasiya omsali

I, 300

K=""=""=60
T I 5

I; corayan transformatorunun 1-ci toraf, I iso caroyan transformatorunun 2-ci torof
corayanidir. Tutaq ki, ampermetrin skalasi 4 roqomini gostorir. Onda dévraden axan carayan

=L 'Kr=4-60=240 A

Hazirda istifads olunan corayan transformatorlarini birinci toraf dolaginin corayan miixtalif qiymstlorde
doyisir. Ikinci tarof dolaginin coroyani iso standart olaraq 5 A hesablanur.
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Elektrik dovrasinda garginliyin dl¢iilmasi
inliyi  6lgmok  {iglin  mikrovoltmetr, millivoltmetr,  voltmetr,
oltmetrdon istifads olunur. ©gor cihazin miiqavimati doyismirss, onda cihazin
larindaki gorginlik
U, = LR,

Elektrik dovrasinin gorginliyini 6l¢mok {iglin voltmetr dovrays paralel qosulur (sxem2.2.1.). Sxem 2.2
3.-do voltmetrin 6l¢gmo hoddini genislondirmok iicliin ona ardicil olaraq slave miigavimot gosulmasi
gostorilmisdir. Bu miiqavimati asagidaki formula ila toyin edirler.

Sokil 2.3 Voltmetr

A%
~/ ~/
Sxem 2.5 Voltmetrin dovraya qosulmast Sxem 2.6 Voltmetra alava miiqavimatin qosulmasi

Rs=R,(n-1)

R, - voltmetrin dolaginin miiqavimatidir; #» - 6l¢gms haddinin nego dofs artirilmasi. Ogar R,

=3000 Om olarsa, cihazin 6l¢ma hoddini 4 dofa genislondirmok ti¢lin

R,= R\ -1)=3000 (4 -1) =3000 x 3 =9000 Om

Suntlart va alave miiqavimatlori cihazin gévdasinin igarising yerlogdirmok vo ya tixaclara qogmaq olar.

Sabit corayan elektrik dovrasinin gorginliyini 6lgmok iiciin maqgnit-elektrik, elektromaqnit, elektrostatik,
ferrodinamik Sl¢li mexanizmli voltmetrlordan istifado olunur. Dayison carayan elektrik dovrasinin gorginliyini
0lemok {igiin ¢ox vaxt ektromaqnit 6l¢li mexanizmli elektrik-6l¢ii cihazlarmdan - voltmetrlordon istifads olunur.

. Voltmetrin transformator vasitasila dovrays qosulma sxemi. Gorginliyin yiiksok haddini 6lgmok
iiclin Ol¢ii transformatoru gorginlik transformatorlarindan istifado olunur. Belo 6l¢li transformatorlar yiliksok

gorginlikli xotlorin gorginliyini 6lgmoys imkan verir. Voltmetrin - transformator vasitasilo dovroys qosulma
sxemi 2.2.4.-do gostorilmisdir.
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Sxem 2.7 Voltmetrin transformator vasitasilo dovraya qosulmasi
U gorginliyi transformator vasitasilo azaldilaraq voltmetrin 6l¢a bilacayi gorginliyine Uz gorginliyine

cevrilir. Tutaq ki, gorginlik transformatorunun birinci toraf dolagr 6000 V, ikinci toraf dolaginin gorginliyi is9
100 V-dur. Onda bu 6l¢ii transformatorunun transformasiya omsali

K=To0 ~0
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olur. Dévronin gorginliyini toyin etmok ligiin voltmetrin gostorigini transformasiya omsalina vurmaq

lazimdir. Garginlik transformatoru praktiki olaraq yiiksiiz isloms rejiminda islayir. Olgii transformatorunun ikinci
torof dolag1 ilo birinci torof dolagi arasinda keyfiyyatli izolyasiyanin olmasina baxmayaraq, onun ikinci torof
dolagim tohliikasizliyini artirmaq maqgsadils torpaqlayirlar.

Sokil 2.4 Goarginlik transformatoru

- Miiqavimatin 6l¢iilmasi
rik qurgulari, onlarin detallar1 va birlegdirici naqilleri elektrik miigavimating
«dir. Bu miigavimatlar ¢ox miixtolif qiymotlordos ola bilor.

Miigavimetin 6l¢lilmasi asason asagidaki 6l¢mo metodlari ilo yerino
lir.

1. Ommetr vasitasila

2. Ampermetr vo voltmetr vasitasilo

3. Korpii tisulu ilo

4. Meqommetr vasitosilo

. Ommetr vasitasilo miigavimatindlgiilmosi

Sxem 2.9 Miiqgavimatin ommetr vasitasi ilo 6l¢ciilmasi

Ommetr - magnitoelektrik mexanizmli l¢ii cihazidir. Sabit caroayan monbayi- batareyalarla tochiz
olunmugdur. Ommetrin is prinsipi Om qanununa ssaslanir

Sabit garginlikds elektrik dovrasindoki corayan siddeti miigavimatlo tors miitonasibdir. Bu
asililiq dovradaki corayanin qiymotino géro miigavimati toyin etmoys imkan verir.

Cihazin daxili miigavimati onun goarginliyi ila tonzimlonir vo cihazin aqrabi “o0” vaziyyatino gotirilir. 1
vo 2 sixaclarim1 qapadiqda oqrabin gostorisi "O" voziyyetine golir. Ogor 1 vo 2 sixaclarina 1000 Om olan
milgavimat birlagdirsok, aqrabin gostarisi skalanin 1000 bolgiisii lizorindo dayanar.

Ommetrin 6l¢li mexanizmi magnitoelektrik sistemli milliampermetrin eynidir. Bu cihazin dolag: ilo



ardicil olaraq ro olavo miiqavimeti vo E daxili miiqavimoti 7o olan batareya qosulur. Manbonin dayismoz
giymetindo cihazin gostorisi 1w-in milqavimetinin qiymetindon asihi olacaqdir. Cihazin skalasi omlarla
doracolenir.

. Ampermetr vd voltmetr vasitasilo miigavimatin 6l¢iilmasi

Bu {isul da Om ganununa osaslanir.

(A
1)

e ——

I
Ul R,
2

Sxem 2.10 Boyiik miiqavimatlorin voltmetr va ampermetr vasitasilo olgiilmasi

Miiqavimotin O6l¢iilmoesi iki lisulla aparilir. Boyiik miigavimetlorin Ol¢lilmesinds 2.3.2.-ci sxemdon
istifado olunur. Kigik miigavimatlarin 6lgiilmosinds 2.3.3.-cii sxemdon istifado olunur. 2.3.2.- ci sxemo asason R
miiqavimatini 6l¢dilkdo onun giymati Ry-in haqiqi miigavimetindon bdyiik olur.

Ciinki 6lgmoys ampermetrin daxili miiqavimeti do aid olur. Voltmetrin gostorisinda iso
ampermetrin vo R haqiqi miigavimatin garginliklarinin comi gostarilir.

D
—_—{

I Ul Dm

&

Sxem 2.11 Kigik miigavimatlorin voltmetr vo ampermetr vasitasilo ol¢iilmasi

Miiqavimatin 2.3.3.-cli sxema asasan 6l¢diikde miigavimatin qiymati onun haqiqi gqiymatinden kigik olur.
Onda corayanin qiymati voltmetr va 6l¢iilocok miigavimetin coroyanlarinin comina barabordir.
Uy Ryn Ry

R = =
* 1a+1xh Rxh+Rv

Miigavimeati tok voltmetrlo do 6lgmok miimkiindiir. Bunu 2.3.4.-cii sxems asason yerino
yetirmok olar.

= B
")
A
= & >
R

Sxem 2.12 Miiqavimatin tok voltmetrils 6l¢iilmasi

A - acarim1 1 vaziyyatine qoyduqda voltmetr ddvronin ii, gorginliyini gostorir. Agarin 2 vaziyyatindo
voltmetrin gostorisi U asagr diisiir. Onda miigavimet asagidaki ifados ilo hesablanir.
16



R, - voltmetrin miigavimatidir.

. Miiqavimatin korpii iisulu ils 6lciilmasi

Miigavimetin qiymotinin dagiq 6l¢iilmosi tigiin an olverisli iisul korpii tisuludur. Belo korpii sxemi 2.3.5.-
do verilmisdir. Sxemdon goriiniir ki, korpiiniin ¢iyinlorini R;, R, R3 vo R, miigavimatlari togkil edir. Ry, R> R3
miiqavimatlorinin giymotlori molumdur. Bu miigavimetlor elo segilir ki, dévro gapandiqda cihazin oqrobi
torponmoz qalir. Gostoris "0" olur. Onda B vo D ndqtslorinin potensiallart bir-birine barabar olur. B vo D
noqtalorinin potensiallart o vaxt bir-birino barabar olur ki, gorginlik diiskiisii Ri,Ry vo RoR; miiqavimetlorindo

eyni olur.
"\ p
| S
< R | Rz
=4 e
N4 %Rx R3
I | & Q/ : I
D
T ,dg,]/
Sxem 2.13 Miigavimatin olgiilmasi tigtin kérpii sxemi
. Miiqavimatin meqommetr vasitasilo ol¢iilmosi

Hor bir elektrik qurgularinda nagqillorin vo masin gdvdolorinin yers nozoron vo 0z aralarinda
izolyasiyanin miigavimatini yoxlamaq iiclin meqommetr adlanan cihazdan istifado olunur. Algaq gorginlikli
qurgularda yera nozoran izolyasiyanin miigavimati islok gorginliyin har voltu {igiin 1000 Om olmalidir. Masalan,
garginliyi 220 V olan qurgunun yera nazoran izolyasiyasi 220 x 1000 =220 k Om olmalidir.

Meqommetr maqnitoelektrik sistemli gozdirilon elektrik-6l¢li cihazidir. Meqommetr iki osas hissodon,
O6lemo qurgusu vo ol inteqralli sabit coroyan generatorundan ibaratdir. Sokil 27-do meqommetrin sxemi
verilmisdir.

Generatorun islok gorginliyi 100; 500; 1000; 2500 V olur. iki naqil arasinda izolyasiyanin miiqavimatini
6lemok iiclin naqillorin hor ikisi sobakodon agilir vo qoruyucular gotiiriiliir. Naqilin biri meqommetrin "L"
sixacina, o biri ise “Z” sixacina birlogdirilir. Meqommetrin dostayini firlatmaqla aqrabin cihazin skalasindaki
vaziyyatina gors izolyasiyanin miigavimatini toyin etmok olar.
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Sxem 2.14 Megommetr Sokil2.6 AM-2004. Meqommetr

Elektrik dovrasinin parametrlorin dl¢iilmasi
rik dovralorinin  parametrlorinin-miiqavimetin, tutumun, induktivliyin, qarsiliqh
tivliyin 6lglilmasi miixtolif cihazlar vo tisullar vasitosilo yerina yetirila bilor. Bu va
gor sortin secilmosi mosolonin qisa sortlorindon — 6lgiilon komiyystin gdzlonilon
tindon, talab olunan daqiglikdon va eksperiment aparan goxsin alinds olan cihaz va
mliglardan vo s. asilidir.

Daqiq olgmoelar iiciin (xotalar 1+1.5%-don az olduqda) korpiilorden, potensiometrdon vo rogom Olcii
cihazlarindan istifads olunur. Cox dagiqlik talob olunmayan halda iss elektromexaniki cihazlar tatbiq edilir.

Bu zaman ya 6l¢iilon komiyyatin vahidleri ilo doracolonmis cihazlar (ommetrlor, faradmetrlor) yaxud da
bir ne¢a cihazdan istifads edirlor. Bir nega cihaz istifads etdikdo onlarin gostaricilorine gora dlgiilon komiyyati
hesablamagq olar (bilavasito 6lgma ndvii).

Faradmetr: Faradmetr doyison coroyan loqometridir (elektro-dinamiki). Sxem 2.4 1.-ds sabit C tutumlu
kondensatorla ardicil birlogmis torponmoz A sargaci doyison coroyan sobokosinin U gorginliyins qosulur. 1 vo 2
harokot edon sargaclarin dovrasino uygun olaraq tutumu Olgiilon Cx Sxem kondensatoru vo sabit Cy tutumlu
kondensator qosulur.

-
= ] | B
~{f [ =
) \[5. vg :-[: TT._F o 4
N .
2.32 Sabit C tutumlu kondensator Sakil 2.7 Logometr

Sargaclarin miigavimati kondensatorlarin miiqavimatino nisboton elo kig¢ik hazirlanir ki, onlan
gorumagq olsun va hesab etmok olsun ki, [=U w c¢; I, =U w Cy

Logometrin harakot edon hissasinin meyletmasi horokat edon sargacin dolaglarindaki coroyanlarin nisbati
ilo miioyyan olunur, yani

a=F(y=r(Cx
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b Co
Yoni Cytutumunun haor qiymetins cihazin harakat edon hissasinin miioyyon voziyyati uygun
golir ki, naticods skalani tutumun vahidlari ilo doeracolomok lazimdir.
Faradmetrin gostorisi qidalanma gorginliyindon asili deyildir.

. Induktivliyin va tutumun o6l¢iilmasi

L induktivlik va ¢ tutumunu 6lgmok ti¢iin bilavasite vo miiqayisali 6l¢ii cihazlar totbiq edilir.
Sargacin induktivliyini ampermetr, voltmetr vo vattmetr vasitosilo dolayr metoddan istifado etmoklo
toyin edirlor, C tutumunu faradmetr adlanan cihaz vasitssils bilavasits 6l¢iirlor. Bundan basga tutumu korpii
metodu ilo do 6l¢mok miimkiindiir.

s S
! ; L
AN i . }
SO i i
| D
! & |

Sxem 2.33 da ampermetr, voltmetr va vattmetrdon istifada etmaklo induktiv xarakterli
gabuledicinin parametrlarinin toyin edilmasi

Olgmolarin naticasinds corayanin V9 gorginliyin tosiredici qiymetl%ri Iva U, P aktiv giicii,

gobuledicinin  tam miiqavimotini Z, =, akttv miqgavimeti Ry = o reaktiv miiqavimati X =
\Z? — R*-hesabtamaga imkan verir. Oig:ﬁlan obyekt induktiv sargacdan ibarst olduqda, onun
X X
duktiviivi
induktivliyi X,
L= _
w
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Sxem 2.34-do rezonans metodundan istifade etmokls induktiv sargacin L induktivliyini daha
daqiq tayin etmoys imkan veran sxem tosvir edilmisdir.

sdArgac 2
f==- === mEmEsss s s M
> _:__ e f‘v"\_r—__"} : ‘L\ T_ . |
: s B I
~T ? ly (V)
) P I e R B SR G ! & = N
7 ‘ |
e S —— _.@_.
Sxem 2.34 Sokil 2.8 Induktiviiyi va tutumu olgon

cihaz

C kondensatorunun tutumunu dayisoerak dovradoki coroyanin maksimum qiymet almasina miiveffoq olurlar
ki, bu da gorginliklar rezonansi rejimins uygun golir. Bu halda axtarilan induktivlik
L=1/ w’c
Qida manboyinin bucaq tezliyi @ molum olmalidir.

Elektron 6l¢macihazlan.
ron Ol¢ii cihazlarinin asas elementlori elektron 6lgmo ceviricilori vo ¢ixig komiyyatini
| maqgnit-elektrik mexanizmlar vo ya osillografdan ibarat olur. Elektron cihazlarin asas
lliiklori onun cald islomosi vo doaqiqliyidir. Elektron cihazlarda istifado olunan
sntlorin hocminin kigik olmas1 onun 6l¢ii vo
¢okisinin ki¢ik olmasina zomin yaradir.

Ogor elektron cihazlarim elektromexaniki cihazlarla miiqayise etsok, o halda asagidaki miisbat cohatlori
geyd etmok olar.

Giris miiqavimetino (6lgiilon dovrodon elektrik enerjisi sorfine), cold
islomayo, tezlik diapazonuna gbro onlar daha iistiindiir. Elektron cihazlariin
yiitksok hassasligini tomin etmok ¢atin problem deyildir. Daqiqlik kimi miihiim
metroloji xarakteristikaya goldikdo iso elektron cihazlari son illora qodor
elektromexaniki cihazlardan geri qalirdi. Lakin hazirda elektron cihazlarinda
istifado olunan sxemotexniki hallor va element bazasi islonilon materiallarin va
cihazlarin hazirlanma texnologiyasinin yaxsilagdirilmas1 ilo yanasi olaraq
tokmillogdirilmigdir. Mikrokigiltmo elektron cihazlarinin = stabilliyinin = vo
etibarliliginin artmasina, onlarin 6l¢ii va gokilorinin kigildilmesina, diger istismar
gostaricilarinin yaxsilagdirilmasina sobaob olur.

Bunlarla yanasi, geyd etmoak lazimdir ki, gostarislorin corayan
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va ya gorginlik ayrilorinin formasindan asililigi, qidalandirma monbayina tolobat, nisbaton baha olmalart bir ¢cox
elektron cihazlarimin timumi néqsanlar1 hesab edilir.

Analoq elektron 6lgmo cihazlarini dord esas qrupa ayirmaq olar. Birinci oan bdyiik qrupa signallarin
parametrlorini  vo xarakteristikalarmi 6l¢on cihazlar1 (voltmetrlor, osillograflar, tezlikolgonlor, spektr
analizatorlar1 vo s.) aid etmok olar. Ikinci qrupa elektrik vo elektron sxemlorinin parametrlorini vo xassalorini,
hamg¢inin aktiv va passiv ikiqlitblii, dordqiitbliilorin xarakteristikalarin1 6l¢gmok {i¢iin olan cihazlar aiddir. Bunlara
miiqavimet, tutum, induktivlik, elektron lampalari vo tranzistorlarin parametrlorini lgon cihazlari musal
gdstormak olar. Ugiincii qrupa miixtolif saviyyali, formali va tezlikli signallar monbayi olan 6lgmo generatorlar
daxildir. Dordiincii qrupa iso Olgmo sxemlorinin elementlori — fazafirlandiricilar, attenyuatorlar (signal
zaifladicilari) va s. aiddir.

Elektron voltmetrlari
ron voltmetrlor — sabit vo doyison coroyan dovralorinds gorginliyi 6l¢mok iiglin on
yayilmis elektron cihazlardir. Elektron voltmetrlor giris gorginlik boliiciisiindan,
ndiricidon vo magnitoelektrik 6lcmo mexanizmindon ibarotdir. Toyinatindan asil
q asagidaki qruplara ayrilir.

Sabit caroyan voltmetrlori.
Dayison carayan voltmetrlor.
Impuls voltmetrloari.
Fazahassas voltmetrlor.
Selektiv voltmetrlar.
Universal voltmetrlor.
Elektron voltmetrlarin giris miiqavimetlori cox bdyiik olur. Bu miigavimet 10°+10" Om-a gadar olur, bu
da onlardan ¢ox kigik giiclii dovrolords 6l¢msalar aparmaga imkan verir.
Elektron voltmetrlor elektromexaniki cihazlara nisbaton daha artiq yiiklonme gabiliyyatino malikdir.
Voltmetrin torkibindo sabit vo dayison ceroyan giiclondiricileri sabit gorginliyi doyison

ok wh=

gorginliys, doyison gorginliyi iso sabit gorginliys ¢eviran 0l¢ii geviricilari olur. Elektron voltmetrlorin ¢ixis
qurgusu kimi maqnit-elektrik mikroampermetrden istifads edilir.

. Sabit carayan voltmetrlori

Sabit coroyan voltmetrlorindo Olgiilon gorginlik boliiclidon B sabit coroyan giiclondiricisinin GCG
girisina daxil olur ki, onun da ¢ixigina maqnitoelektrik mikroampermetr C qosulmusdur.

UX » »
*» B ” SCG > C
Gorginlik boliiciisii voltmetrin 6lgmo diapazonunu segmoys xidmot edir. Onu ardicil birlosdirilmis

rezistorlar qrupundan yigirlar. Onlarin hor biri miloyyen gorginlik diisgiisiino hesablanmisdir. Olgmo
diapazonunu uygun rezistorlar qrupunun kommutasiyasi vasitosils segirlor.
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Sakil 3.2 Sabit corayan elektron voltmetri Sakil 3.3 Sabit carayan elektron voltmetrin
4-30v prinsipial sxemi

Elektron voltmetrin sabit coroyan giiclondiricisi elektrovakuum va ya yarimkegirici cihazlar asasinda
korpli sxemi iizro yerino yetirilmisdir. Niimuno kimi sxem 3.2.1.-do voltmetrin tranzistorlu sado sxemi
verilmigdir. Belo cihazda korpii sxemi R1, R2, R3 rezistorlart vo tranzistorun VT kollektor- emitter kegidinin
milgavimati ilo yaradilmigdir. Dayison R1 rezistoru ilo cihazin sifrim1 quragdirirlar. Belo voltmetrin ¢atigmazligi —
sxemin parametrlorinin geyri — stabilliyidir, bu da aslinde onun xstasin1 yaradir. Qeyri — stabilliyi azaltmaq tiglin
giiclondiricini simmetrik sxem {izro iki tranzistorda yerino yetirirlor.

. Dayison carayan voltmetrlori 21



Dayison coroyan voltmetrlorinds Olgiilocok gorginlik, gorginlik boéliicilisii vasitesilo doyisen coroyan
giiclondiricisino daxil olur. Giiclondirdikdon sonra gorginlik orta, tosiredici vo ya amplituda qiymsotlori
ceviriciloring (cihazin tayinatindan asili olaraq) daxil olur.

Dayison coroyan voltmetrlorindo gorginlik boliiciilori sabit corayan voltmetrlorinin giris dévralori kimi
analoji birlosdirilmis dovralordir. Voltmetrlorin bazi tiplorinde 6lgms diapazonunu oks rabitosindoki miigavimeti
doyismokla secirlar.
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Sakil 3.4 Dayison carayan elektron voltmetri
Gorginliyin orta vo tosiredici qiymetlorinin, elektron voltmetrlordo istifado olunan ¢eviricilorini
giiclondiricinin ¢ixisina qosurlar. Gorginliyin amplitud qiymetinin ¢eviricisini adoton sabit coroyan
giiclondiricisinin girisina qosurlar.
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Sxem 3.4 Dayisan carayanin orta va tasiredici giymatlorini 6lcan voltmetrilorin struktur sxemlori

. Elektron ommetrlori

Miigavimatlarin bir baga 6l¢iilmasi ti¢iin istifado olunan elektron cihazlar elektron ommetrlor adlanirlar.
Belo cihazlarn is prinsipi stabillogdirilmis qida zamam cihaza 6lgiilocok vo niimunovi rezistorlardaki gorginlik
disgiilorinin miiqayisasine osaslanir. Sxem niimunavi R, vo namolum R, rezistorlarindan ibarat olan gorginlik
boliiciisiindon, sabit corayan giiclondiricisindon va gostarici cihazdan P ibarotdir.

MS5205
DIGITAL INSULATION TESTER

Sokil 3.5 Elektron ommetr Sxem 3.5 Elektronommetr

Niimunovi rezistordaki gorginlik diiskiisii corayana goro giiclondirilir vo gdstarici cihaza, magnitoelektrik
mikroampermetra daxil olur. Mikroampermetrin horokatli hissasinin yerdoyismasi Ry- 5 miitonasib oldugundan
onu miigavimat vahidlorine gors bolgiiloyirlor.

Elektron ampermetrlorlo Olgmolorin xotasi niimunovi rezistorun hazirlanma keyfiyyotindon, gqida
moanbayinin va sabit corayan giiclondiricisinin stabilliyindon asilidir.

Miiasir elektron ommetrlorin 6lgmo diapazonu 10*-den 10"”Om-a godardir. Cihazlarin gotirilmis xotas1
22



1,5...2,5%-dir.
Kond tosarriifat: istehsalatinda elektron ommetrlori osason elektrik qurgularinin izolyasiyasinin dl¢iilmosi

ticiin, elektrik verilisi xotlorinds zads yerlorinin toyin edilmesi iigiin vo s. istifads edirlor.

Elektron vattmetrlor
n diodlarda, stabilitronlarda vo s.) yigilir. Bu elektron cihazlar elektromexaniki

zlara nisbaton miiayyon istiinliikloro malikdir. Bunlardan harakot edon mexanizmin
masi, genis tezlik diapazonunda islomosi, yiiksok hossasliga malik olmasi, 6l¢ii
ieosinin masafoya Gtiirmasi kimi xassalari gdstormak olar.
lektron elementlordon yigilmus vattmetrin sadolosdirilmis sxemi 3.3.1.-do gostorilmisdir
Burada gidalandirma monbayins R; VO R;rezistorlarindan ibarat garginlik béliiciisii gosulur vo onun miiqavimati
(Rl + Rz) » R,
borabarsizliyi osasinda segilir. R rezistorunda diison gorginlik (U;) sebakonin gorginliyine miitonasibdir.
Yoni sobokodo U, = 11R = r,, U, R, miiqavimeti ils ardicil iki eyni R3 « R, miiqavimati

23



qosulur vo onlardan i, yiik corayan1 axir.

Sxem 3.7 Elektron vattmetrin prinsipial sxemi

Onda R;miigavimoatinds gorginlik diisgiisii belo olar.

UzziyR3:I'2iy

Onda D, diodunda miiayyen zaman aninda

U = U1 +U2 = r1uy+ rziy

comi, D, diodunda iso U'=U; -U,=r1U, -1, Iy

farqi totbiq olunacaq. IN-indikatorunda A U = (i"-i")R,

gorginlik forqi yaranacaqdir. Burada i’ vo i” D; vo D, diodlarina totbiq olunmus gorginliyin kvadratina
miitonasib olan diizlondirilmis corayanlardir.

Onda l" =I"3(U1 +U2)2

i" =r3(U; - Uy)? olur vo A U-nun qiymoti asagidaki asililiqdan miisyyon olunur. 4 U = 4U; U>Us Ry= 4rui,
=roP P giiciin ani giymotidir. Magnit elektrik IN-indukatoru AU-nun orta giymsotindon tasirlondiyi ii¢iin onun
harokat edon hissasinin a donms bucag giico miitonasib olur.

Sokil 3.6 Elektron vattmetr

Raqamsal elektron cihazlar
msal elektron cihazlarinin is prinsipi fasilosiz kemiyyastlorin diskret tasovviiriino
anir. Fasilosiz kamiyyat x(t)-T intervalinda sonsuz sayda vaxt anlarinda verilmis D
izonunda sonsuz boyilik sayda qiymotlori ola bilon komiyystdir (Sxem 3.4 1. a).
yyat qiymating, yaxud vaxta gora fasilosiz ola bilar. Qiymatina gors fasilosiz, vaxta
fasilali komiyyati diskretlogmis (Sxem

3.4 1.,b) adlandinirlar.

Diskretlogmis komiyyotin qiymeti sifirdan zamanin yalniz miioyyon anlarinda forqlonir. Vaxta gors
fasiloasiz, qiymotine goro fasilali kemiyyati kvantlanmig (Sxem 3.4 1.c) adlandirirlar. Kvantlanmig komiyyetin D
diapazonunda ancaq son qiymatlori qabul edas bilar.

Fasiloasiz komiyyat eyni zamanda diskretlogsmis vo kvantlanms ola bilar (Sxem 3.4 1. d).

Hoar hansi rogomli elektron cihazinm, o ciimlsdsrzl,4voltmetrin mahiyyotini analog — ragam gevrilmosi



prosesi toskil edir. Olgiilon komiyyatin noviino géro voltmetrlor sabit carayan, doyison coroyan vo impuls
voltmetrlarine boliiniirlor. Bundan basqa texniki 6l¢gmolords universal voltmetrlor do istifads edilir.

Roagamli voltmetrlorin sxem halli analog-ragam ¢evrilmasinin istifade olunan metodundan asili olur. Bu
baximdan zaman—impuls, tezlik—impuls ¢evrilmoali voltmetrlor genis totbiq tapmisdir. Niimuno kimi zaman —
impulslu voltmetrlorin qurulus prinsipine baxaq.
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Sxem 3.8 Fasilosiz komiyyatin diskretlogsma va kvantlanmasi

Sabit corayan va birfazali dayison carayan dovrasinda giic

vo doyison coroyan dovralorindo giicli 6lgmok iiclin osason elektrodinamik vo
linamik vattmetrlordon istifado olunur. Elektrodinamik vattmetrlor sabit corayan vo
on carayan (2000 hs tezliya qoader) dovralerinds giicii 6l¢mak {igiin totbiq olunur.
;, bir qayda olaraq, geyri- stasionar hazirlanir vo yiiksok doaqiqliys malik olur.
dinamik vattmetrlor,
adoton, stasionar hazirlanir, nisbaton kigik daqiqlikli, (1,0; 1,5) olur vo asasen 50hs tezlikds istifado olunur.
Yiiksok tezliklorda giicli 6l¢mok iiciin termoelektrik vo elektrik vattmetrlori do totbiq olunur.

Sxem 4.1 a) Elektrodinamik vattmetr b) Vektor diaqrami

Elektrodinamik vattmetrin sxemi, onun J yiikiinds sorf olunan giicii 6lgmok fi¢iin qosulmasi vo vektor
diaqramu sxem 4.1.1.-do gostorilir. Vattmetrin torpenmez sargaci (1) yiik dovrasina ardicil qosulur vo ardicil
sargac adlanir. Vattmetrin horokat edon sargaci (2) Ro slavo miigavimeti ilo birlikds yiiko paralel qosulur vo
paralel sargacadlanir.

Sabit corayan dovrasino qosulduqda vattmetr {iciin asagidaki ifads alinir:

o= —IuldMl"z _ 1_ ur dM,,
Wa d WaR vt da
a R9

\) d:"‘2=const gobul edildiyi halda yuxaridaki tonliyi belo yazmaq olar:

a=SUI=SP,
burada 26
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Elektrodinamik vattmetrin doyison coroyan dovrosine qosuldugu hala baxaq. Sxem 4.1 1. b —ds
gostorilmis vektor diaqramu yiikiin induktiv xarakter dasidigi hal {igiin qurulmusdur. Vektor diagramindan
goriindiiyii kimi, horokot edon sargac miioyyan qodor induktivliys malik oldugu iiciin paralel dovronin corayan
vektoru I, gorginlik vektoru U-dan Y bucagi qodor geri qalir.

Paralel dovradaki coroyan

U

| = cosY
YLy +R,
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Axiriner ifadodon goriiniir ki, vattmetr giicii yalniz iki halda Y =0 vo Y = ¢ olduqda diizgiin 6l¢iir.
Y =0 sorti paralel dovrado gorginliklor rezonansi yaratmagqla, masalon, 4.1.1. a soklinds gostorildiyi kimi,
miloyyon tutumlu C kondensatoru qosmagqla yerina yetirilo bilsr. Ancaqgorginliklor

rezonansi miioyyan bir tezlikds bas verir. Tezlik doyisdikds Y =0 sorti do pozulacaq. Y #0 olduqda vattmetr giicii
PY xatasi ilo dlgacokdir. Bu xataya bucaq xatasi deyilir vo o, agagidaki kimi tayin olunur:

__Ulcos(@p—y)cosy—Ulcosg
B Yo Ulcosp ’
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Elektrik enerjisi sarfininolciilmasi

rik enerjisi sorfiyyatin1 6lgmok iiciin elektrik enerji saygaclarindan istifado olunur.

aclarin vattmetrlordon forqi ondan ibarotdir ki, vattmetrlor zamanin hor hansi aninda

min gliclinii gostorir. Saygaclar iso miixtalif zaman intervalinda sorf olunan giiciin

tini gostorir. Hazirda doyison coroyan dovrasinin enerji sorfini dlgmok {iglin

tsion sistemli cihazlardan,

sabit coroyan dovrasinin enerji sorfini 6lgmok iiciin elektrodinamik 6l¢ii mexanizmli cihazlardan istifads olunur.
Saygaclarin dovroyo qosulma sxemlori vattmetrlorin dovroys qosulma sxemlorindon forqlonmir.

Saygaclarda 6l¢ii haddini genislondirmok moqsadile 6l¢ii transformatorlarindan istifads edilir. Birfazali coroyan

dovrasinin aktiv enerji sorfini 6lgmok {iglin Sxem 4.2 1.-do saygacin dovraya qosulmasi verilmisdir.

Sxem 4.3 Saygacin dovraya

qosulmasi
F | Faza
[R—— [— F
‘ Giris ‘ Yiiklanmas

N (s | N

Sakil 4.2 Birfazali elektrik dovrasinin saygaca qosulmast
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Sokil 4.3 Ucfazal elektrik dovrasinin saygaca gosulmast

Ucfazali ddvronin enerji sorfini dlgmok iigiin saygaclarin dévroya miixtolif ndv qosulma sxemlori ilo
tanis olaq.

G - generator; Y - yiik.

Saygac iki dolagdan ibarat olan magqnit sistemindon togkil olunmusdur. Bu dolaglardan biri dovrays
ardicil, o biri iso paralel gosulmusdur.

Hor bir dolagdan kegon doyison coroyan doyison maqnit seli yaradir. Dayison magqnit seli aliiminium
diski kasarak burulganl cerayan yaradir vo bu firlanmaga baslayir.

Firlanma harakati disli carx vasitasilo hesablama mexanizming Otiiriiliir.

Ucfazali saygaclarin miixtalif tiplori mévcuddur. Bu saygaclar induksiya sistemli 6lcii cihazlaridir ki,
onlar 50 Hs tezlikli saboka iiciin nazords tutulur. Belo saygaclarin doqiqlik sinfi 2-dir. Reaktiv saygaclarda iso
doaqiqlik sinfi 3-diir.
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Sxem 4.4 Ucfazali elektrik dovrasinin saySaca qosulmasi sxemi
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Ucfazah elektrik dovrasinda aktiv giicii va enerjisi
zal1 doyison coroyan dovralorinde aktiv giiclin vo enerjinin ol¢lilmasi prinsip etibari
rfazali dovralorden forqlonmir. Burada da giicii 6lgmak tigiin vattmetrlordon, enerjini
ok ligilin isa hesablayicilardan istifads edilir. Hor iki cihazin, yoni hom vattmetr, hom
esablayicinin dovroys qosulmasinda he¢ bir forq olmadig {i¢iin bundan sonraki
lor ham giiciin, ham ds enerjinin Sl¢lilmasing aid olacaqdir.

Ugtazall sistemior ya dordmoftilli, ya da ii¢ moftilli ola bilor. Bela sistemlords carayanlarin paylanmasi
bir-birindan farqli oldugu li¢iin, cihazlarin qosulmalarinda da forq olmalidir.

Ucfazali dordmoftilli sistemin tam aktiv giiciinii vo ya enerjisini 6lgmok iiciin ii¢ cihazdan istifads edilir.
Burada hor cihazin coroyan dolag: ayri-ayr fazalara, gorginlik dolaglarinin baslangiclart homin fazalara (coroyan
dolaglar1 qosulmus fazalara), uclarn iso sifir xattino qosulur. Bu halda har cihaz qosuldugu fazanin giiclinii vo ya
enerjisini Olgdiiyiindon bunlarin géstorislorinin comi {icfazali sistemin tam aktiv giiciinii vo ya tam enerjisini
veracakdir.

Praktikada {i¢ cihazin qosulmasi va istismari ¢atinlik toratdiyinden va ii¢ cihazdan alinan xata nisbaton
boyiik oldugundan hamin ii¢ cihaz birlogdirilib bir tigfazali cihaz hazirlanmgdir.

Ogor dordmeftilli ligfazali sistem simmetrik vo ya borabar yiiklonmis olarsa, o zaman tam aktiv giicii vo
ya enerjini 6l¢mok ticiin fazalardan hor hansina qosulmus bir cihazdan istifade etmok miimkiindiir.

Sistem tam simmetrik olduqda tonlik asagidaki kimi yazilir:

P =3 Uslcos p=\3 U, L, cos ¢

t; +t, miiddatinds sorf olunan enerji agsagidaki kimi yazilir

ty _ t
W =3[ Udicose dt =3 | U,lcosep dt
3] ty

Demoli, ii¢cfazali corayan manbolari ii¢iin imumi giic birlogsmalardon asili deyildir; dolaglari
istor ulduz ve istorss do ticbucaq birlogmis monbaolar {i¢iin giic eyni qiymetds alinir: P =\3 Ul

cosp

Burada U vo [ —sistemin xatt gorginliyi va xatt caroyanin effektiv qiymatlori; ¢- faza komiyyatlori
arasindaki fazalar forqidir.
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Sxem 4.6 Simmetrik yiiklonmis iicfazali dévronin giiciiniin bir vattmetris él¢iilmasi

- Ucfazali elektrik dovralorinda reaktiv giiciin 6lculmasi

sir dovrds sabit coroyanin giicliniin, li¢ fazali doyisen caorayanin reaktiv giiciiniin
mosi talab olunur. Reaktiv giiciin dl¢iilmoesi ancaq tligfazali coroyandan istifado edon
lektrik enerjisi istehsalgilart {iglin praktik ohomiyyot dasiyir. Reaktiv giiciin
mosindo xata + (0.01 0.5) % arasinda

lidir.

Reaktiv enerjinin 6l¢iilmoesi ancaq sonayeds istifads olunan iicfazali dovralar {igiin aktualdir. Buna goéra
do bu dovralardo coroyanin dlgmo diapazonunun asagi hoddi 1 A, gorginliyin dlgmo diapazonunun agag haddi
iso 100 volt soviyyesindo qorarlasir.

Ucfazali doyison coroyan ddvrasinin reaktiv giiciinii bir aktiv giic vattmetri ilo do dlgmok miimkiindiir.
Bunun ii¢lin vattmetrin coroyan dolag: bir xstto ardicil qosulur, gorginlik dolagi iso diger xatlora qosulur. Bu
gosulma sxemi 4.4.1.-do verilmisdir. 31




Reaktiv giicii 6lgmok {igiin istifado olunan vattmetrlorin gorginlik dovrosine slavo miigavimot vo
induktivlik qosulur. Reaktiv giicii 6l¢mok {igiin elektrodinamik vo ferrodinamik vattmetrlordon istifado olunur.
Belo vattmetrlor reaktiv vattmetrlor adlandirilir.

Reaktiv giic transformatorlarda vo generatorlarda olave itkilorin yaranmasina sorf olunan
giicdiir.

Sxem 4.8 Reaktiv giicii 6l¢mak iiciin aktiv giic vattmetrinin qosulmasi
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QO = Ulsing

Olgii vahidi volt-amper reaktivdir. Onda {igfazali ddvronin reaktiv giicii ayri-ayri fazalarin reaktiv giiclori

comind barabar olar.

Q = U]f]]fsin(pﬁ‘ sz] QfSiIl(pz'f' U3f13fsinq)3
Ucgfazali simmetrik dovrs {igiin bu ifadoni bels yazmagq olar.

0 =3 Uslrsing=\3 U, 1, Sing

Ucfazal1 doyison coroyan ddvrosindo giicii 6lgmok iigiin vattmetrin 6l¢ii haddini genislondirmok moqgsadilo
corayana va garginliya gors slavs suntlar, miiqavimatlor vo dl¢li transformatorlari istifade olunur (Sxem 4.4 2.).
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Sxem4.9Vattmetrin él¢iitransformatorlarivasitasila gosulmasi

Olgii transformatorlarinin qosulmasi zamani vattmetrin gdstorisi dl¢ii transformatorlarinmn transformasiya

omsallari ilo vattmetrin skala gostoricisinin hasilino barabor olur.
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OLCMO VASITOLORININ XARAKTERISTIKASI.

Metroloji xarakteristikalar - metraloji xarakteristikalar 6lgmo vasitolorinin segilmosi vo 6lgmo
naticolorinin dagiqliyinin qiymotlorinin doqiqliyinin qiymatlondirilmesi {i¢iindiir. Olgma
noticolorinin  asas  metraloji  xarakteristikalarmdan  biri  xotadir. Miithim  metroloji
xarakteristikalardan biri cithazin gostorislorinin  variasiyasidir. Variasiya giris komiyyati
giymaetinin artan v azalan istigamatds yavas doyismalarinds miisyyan olunur. bu halda 6lsmae
diapazonunun miisyyon ndqtasine yaxilasma prosesinds cihazin giris kamiyystinin eyni bir
hoqgiqi qiymotino uygun olan gdstorislori arasindaki forq variasiya adlanir. Metroloji
xarakteristikalara 6l¢mao vasitolorinin dinamik xarakteristikalar1 aiddir. Bunlar 6l¢gmo vasitosinin
¢ixis signalmin zaman orzindo doyison komiyyotlordon - giris signalinin parametrlorindon,
xarici tosiredici komiyyotlordon, yiikden asiigini miioyyan edir. Olgmo vasitosinin dinamik
xassolorinin tosvir olunma tamhigindan asili olaraq tam vo xiisusi dinamik xarakteristikalar
moveuddur. Olgmo vasitolorinin metraloji xarakteristikalarma giris vo ¢ixis miiqavimotlorido
aiddir. Olgma vasitasinin 6lgmo dévrasinda az giic monimsomasi iigiin giris miigavimoti bdyiik
olmalidir. Cixis miigavimati iso 6lgmo vasitosine qosula bilocok yiikiin giymatini miioyyan edir
vo kicik olmasi daha ¢ox arzu olunur. Olgmo vasitolorinin xassalarini qiymotlondirmak, onlarn
bu vo ya digor istismar soraitindo totbiq olunma imkanlarmi, etibarhiligimi vo digor
gostoricilorini miioyyan etmak {igiin asagidaki xarakteristikalardan istifado olunur. Olgiilon x
komiyyatina elektrik 6lgma cihazinin hossashigi(S) aqrabin yerdoyismasindon homin komiyyasta
gora almmig téromoyo deyilir. Elektrik 6lgmo cihazalrmm boyiik qrupunda aqrabin bucaq
yerdoyismosindon istifado olunur. Belo cihazlar iigiin hossasliq oqrobin o bucaq
yerdayismasindon x kemiyyatina gore alinmis toramoys gora miiayysn olunur, yani ; S= da / dx

= F(x) ifadosino osason skalanin istonilon ndqtoesindo cihazin hassashigr miioyyon edilir. Ogor



F(x) sabitdirsa yoni cthaz miintozom skalaya malikdirss, o halda hassasliq aqrabin vaziyyatinin
doyigsmaosinin Ol¢iilon komiyyatin doyismosine olan nisbatino vo ya xiisusi halda agrabin tam
yerdayismosinin cihazin 6l¢diiyi kamiyystin an boyiik giymetine olan nisbatine barabardir.
Hassashigin tors qiymetino cihazin sabiti deyilir. C= 1/S . Hosassashigin belo ifadosi
inteqrallayic1 cihazlara vo rogom cihazlarina aid deyildir. ©gor cihazin hassashigi sabit
deyildirss, onda belo cihaz {i¢lin 6lgmo diapazonu adlanan Slgiilon komiyyatin qiymtalorinin
miloyyon sahosindo buraxilabilon xota normalasdirila bilor. Cihazin gostorisini hiss edilobilon
godor dayisdiren giris komiyystinin on kicik qiymotine hassashq haddi deyilir. Hossasliq hoddi
anlayis1 roqom cihazlarma vo saygaclara da aiddir. Ceviricinin ¢evirma amsali onun ¢ixisindaki
signalinm doyigmosinin girisindoki signalin doyismaosina nisbati deyilir. Bu torif yalniz xotti
cevirma funksiyasina malik olan c¢evirilor iiglin dogrudur. Cevirmo funksiyasi qeyri - Xotti
oldugda cevirmo omsali sabit komiyyot olmur. Belo halda c¢evirmo omsalinin qiymaoti
doracalonma xarakteristikasmnin hor hansi bir ndqtasinds ¢ixis signalindan girig signalina gora
alinmig toromo toyin edilir. Ceviricinin ¢evirmo omsali, adaton, onun normal soraitdo totbiq
olundugu hal iigiin verilir. Olgmo vasitolorinin osas xarakteristikalarindan biri onlarin
etibarhiligidir. Olgmo vasitasinin etibarlilign dedikdo onun verilmis xarakteristikalarli miioyyon
islomo soraitindo verilmis zaman miiddotindo saxlamas1 qabiliyysti basa diisiiliir. Olgmo
vasitolorinin xarakteristikalarina homg¢inin onun is¢i rejimo qoraralasma miiddoti, elektiriki

davamliligi, izolyasiya miigavimati, mexaniki tosirlora dayanigligi vo s. aiddir.



ELEKTRIK OLCM® METODLARI.

Olgmo vasitolori vo dlgmo prinsiplorindon istifade iisullarindan asili olaraq elektrik dlgmo
metodlar1 bilavasito qiymotlondirmo metoduna vo miigayiso metoduna boliiniir. Asagidaki bu

metodlar haqqinda qisa molumat verilir.

1. Bilavasita qiymatlondirma metodu. bu halda 6lgmo naticosi birbasa, heg bir olavo omoliyyat
yering yetirilmadon almir, mosalon, gorginliyin voltmetrlo 6l¢iilmosi. Noticonin tez alinmasina
vo sadaliyino goro bu metoddan genis istifado olunur. Cihaz ya daimi, ya da 6lgmo aparilan
zaman qosula bilor. Bu halda 6lgmo doqiqliyi o godor do bdyiik alinmir. Homin gostorici
elektrik 6l¢mo cihazlarinin maksimal doqiqgliyidir. Burada bilavasito giymotlondirmoni tomin
edon, lakin islomo prinsipi daha miirokkob olan - kompensasiya vo ag¢ilmis metodlarma

osaslanan roqomli cihazlara baxilmir.

2. Miigayiso metodu. Bu metodda Olclilon komiyyat niimunovi Olgii kimi gotiiriilmiis
komiyyotlo miiqayiso edilir. Miiqayiso metoduna 6z ndvbosindo asagidakilar aiddir; a) sifir
metodu b) diferensial metod v) ovozetmo metodu q) iist - iisto diismo metodu. Sifir metodu -
bu metoda genis malum olan kompensasiya vo korpii metodlar1 aiddir. Homin niimunavi U,
komiyyati ilo dlgiilon U, komiyyatinin forqi AU sifira gotirilir, yoni U, - Uy, = AU; agor AU = 0
olarsa, Uy, = U,. Bu halda homin forqi 6lgon deyil, onun olmadigini gostoron cihaz -"cihaz -
indikator" lazim olur. Belo yliksok hossasliq tolob olunur. Yiiksok hossasligi olan cihaz
yaradilmasi, yiiksok doqiqlikli cihaz yaradilmasindan asandir. Miiasir maqnit - elektrik
qalvanometrinin hossashg1 10° / 10"2A- dir va elektron texnikasi hessalig1 xeyli yiiksoltmoyo
imkan verir. Diferensial metod - bu halda olgiilon Uy komiyyati ilo niimunavi U, komiyyati
arasmdaki forq Olciiliir, yoni burada U,-Uy =AU. Bu metod 6l¢gmo cihazmin 6z daqiqliyindon
yiiksok daqigliklo 6lgmo aparilmasina imkan verir. 9vazetms metodu - bu metodla 6lgmo belo
aparilir - Olgiilon komiyyot uygun cihazlar1 olan hor hansi 6lgma dovresine qosularaq ya
miivazinatlonir, ya da dovrodo miioyyon rejim yaradilir. Sonra Olciilon komiyyat ovozina

dovraya uygun niimunovi 6l¢ii qosulur vo o, dovrado avvalki rejim yaranana godor tonzim



edilir. Bu hal 6l¢iilon kamiyyatin giymatinin niimunavi 6l¢iiniin qiymatina barabar oldugu anda

mumkundir.

Belaliklo, iki 6lgmoanin naticasing gors dlgiilon komiyyat miioyyan oluna bilar. Ust - iisto diismo
metodu - bu metodda skalanin miisyyon bdlgiilorinin vo ya signallarm iist - iisto diigmasindon

istifado edilir vo o, 6lgma doqiqliyini artirmagq tigiin islodilon cihazlarda genis totbiq olunur.



OLCMO XOTALARI HAQQINDA OSAS ANLAYISLARI.

Fiziki komiyyatin 8l¢iilmosi naticosinda onun giymoti toxmini toyin edilir. Olgmo noticasinda
alinan bu qiymat kamiyyetin asil qiymatindon hamiss forqlonir. Homin forq 6lgma xotasi olub,
miixtolif soboblodon yaranir. Asagida 6lgmo xotalart vo onlarin yaranma soboblori otrafli
nozordan kegirilir. Ol¢iiniin miitlog xatas: onun nominal giymati ilo dl¢iiniin tacossiim etdirdiyi
komiyyatin osil qiymoti arasindaki forqo borbordir. Elektrik 6l¢ma cihazinin miitlaq xatasi
cithazin gostorisi 1lo Olgiilon komiyyatin asil qiymati arasindaki forqo borabardir. Ceviricinin
miitlog xotas1 Olgiilon komiyyatin ¢eviricinin girisindo doracolomo xarakteristikas1 osasinda
cixis signalmin osil gqiymatine gore miioyyon olunmus qiymeti ilo giris komiyystinin osil
qiymoti ilo giris komiyyatinin asil qiymoti arasindaki farqo borabordir. Olgiilon komiyyatin osil
gqiymoti malum olmadigma gors "haqiqi qiymat" terminindan istifade olunur. Belo qiymat kimi
6lgmo vasitalorinin koémayi ilo miioyyan oluna bilon giymat gabul qiymat gabul edilir. Haqiqi
qiymat tacriibadon almir; asil qiymsatin avazine istifade oluna bilmasi iigiin hoqiqi qiymat asil
giymots ¢ox yaxin olmalidir. Miitloq xotanin 6l¢iilon komiyyatin asil qiymatine olan nisbotine
nishi xata deyilir. Olgmo naticosi haqiqi qiymetdon artiq alinarsa xota miisbot, oks halda iso
monfi olur. Bozi hallarda 6lgmo vasitosinin xarakteristikasi kimi 6lgmo vasitolorinin doaqiqliyi
anlayisindan istifado olunur. Daqiqlik - 6lgmo vasitosinin xotasinin sifra yaxinligmi oks etdiron
keyfiyyati kimi basa diisiiliir. Olgiilon komiyyoti zaman orzindo doyismesindon asili olaraq

Olcmo vasitolorinin asagidaki xotalar1 vardir;

1. Statik xota - zaman orzinds sabit gqalan komiyyati 6l¢diikds yaranan xatadir.
2. Dinamik xota - dinamik rejimdoki xaota ilo baxilan zaman aninda Ol¢iilon komiyyatin
giymatina uygun olan statik xata arasindaki forqdir.

Olgmo vasitolorinin xotalarmin doyisma xarakterindan asili olaraq asagidakilar mévecuddur.

1. Sistematik xotalar- eyni bir komiyyetin tokrar 6¢iilmosinds ya sabit galir, ya da miisyyon
gqanunla dayisir.

2. Tosadiifi xotalar - tocriibado kobud sohvlor buraxilmasi naticosindo gozlonildiyindon artiq
alinan xotalardir.

Yaranma soraitindon asili olaraq asagidaki xatalar movcuddur.



. Osas xata - normal soraitds istifads olunan 6lgmo vasitasinin xatasi.
. Olava xata - 6lgma vasitasina tosir edon kamiyyastlordon birinin normal qiymata nisbaton
meyletmosi vo ya normal giymotlor hoddindon konara ¢ixmasi naticosindo yaranan

xatadir.



SISTEMATIK XOTALAR.

Olgmo sistematik xotas1 Olgmo xotasmin toskiledici olub, eyni bir komiyyatin tokrar
Olciilmosindo ya sabit qalir, ya sabit qalir, ya da miioyyon ganunla doyisir. Onlar1 oksor hallarda
nozora almaq vo ya 6lgmo zamani aradan qaldirmaq olar. Asagidakilar sistematik xotalara misal
ola bilor:

1. cisim ¢okilorkon havanin itolomo qiivvesi tosirindon yaranan xotalar

2. dlgiilon cismin va 6lgma alotinin miixtalif temperatur omsallarina malik olmasindan yaranan
xotalar.

3. sifrin siliriigmasi, yaxud gostoricinin oxunun va skalanin morkozinin {ist - iisto diismosindon
yaranan xatalar.

Sistematik xatalar 6ziinli gostorma formasina gors sabit va doyison ola bilor. Dayison sistematik
xotalara 6lgmo prosesindo giymaotini doyison xotalar aiddir; onlar bir nega sokilds ola bilor.

a) progressiv - tadricon azalan v ya artan;masalon, kompensatorun gidalandirma monbayinin
gorginliyinin eyni 6l¢lido azalmasi naticosinds yaranan xotalar.

periodik - 6z qiymot vo isarasini periodik doyisonlor; mosolon, morkozi oqrobin oxuna goro
stirigmiis dairovi skalali cihazdan istifade olunmas1 va ya faza geviricisinds hava araligmin eyni
Olciilii olmamasi naticosinds yaranan xotalar.

b) miirakkab qanunla doayisanlar- bu xotalar, adoton, oyri vo ya diistiir soklindo tosvir olunur;
maosalon, corayan transformatorunun xatasi vo ya normal elementinin e.h.q -nin doyismaosi.
Sistematik xotalar yaranma soboblorino goro asagidakilara ayrilir:

1. Alat xatalart - cihazin konstruksiyasmin geyri - miikommoliyindon vo onun hazirlanma
texnologiyasindan yaranir. Bunlara siirtiinmonin, liftiin olmasi, skalanin diizgiin
yerlogdirilmomasi vo ya diizgiin doracolonmomasi va s. aiddir. Cihaz kohnoldikdo onun xatasi
artir. Bu xotalar1 aradan qaldirmaq ve onlarin qiymatini miisyyan etmak li¢iin 6l¢gma aparatina
sistematik nozarot etmok lazimdir.

2. Cihazin diizgiin qurasdirilmamasindan yaranan xatalar - cihazin gorarlasmamasindan,

oyintiys imkan vermoyon dayaqlarin konstruksiyasindan meydana golir. Miioyyon voziyystdon



meyl etmoyo imkan vermoyon cihazlar, adston, yerlosdirmoni tomin edon qurgulara tochiz
olunur.

3. Xarici tasirlardan yaranan xatalar - otraf miihitin tesiredici amillorinin doyigmasindaen, xarici
elektrik, maqnit, elektromaqgnit saholorinin tesirindon meydana golir. Onlar1 aradan qaldirmaq
ticlin cihazm elementlarini termostatlayir, ekranlayir va astatik diizaldirlor.

4. Metod xatalar: - Slgmo vaxti gobul olunmus bu vo ya digor ehtimallardan, totbiq olunan
diisturlarm sadolosdirilmasindon, 6l¢ma cithazinin 6lgma obyektino tosirindon vo s-don yaranir.
5. Subyektiv xatalar - 6lgmo aparan soxsin xiisusiyyot vo vordislorindon asili olaraq yaranir.
Mosolon, oksor insan cihaza bir qodor yandan baxmaga adot edibso, o zaman parallaksdan
yaranan xota vo ya gérmo, esitmo, reaksiya tezliyi xtisusiyyatlori ilo slagodar olan xotalar vo s.

meydana ¢ixir.



SISTEMATIK XOTALARIN AZALDILMASI METODLARI.
Sistematik xotalar1 azaltma metodlarini iki asas qrupa ayirmaq moagsadsuygundur:

1. Olgmo prosesi aparilana qgodor totbiq olunan vo xota monbolorini aradan
galdirmaqdan ibarst olan metodlar;
2. Olgmo prosesinda totbiq olunan metodlar.
Olgmoys baslamazdan ovval sistematik xotalar1 miimkiin godor aradan qaldirmaq vo ya
azaltmaq Uclin tadbirlor gormok lazimdir. ©gor xotan1 yaradan sobab aradan goétiiriilo
bilmirse, onda ikinci qrupa aid olan xiisusi metodlara miiraciot edilir. Bu metodlar
gostorilon xotanin bu vo ya digor doroco aradan qaldirilmasma imkan verir vo onlara

asagidakilar aiddir:

a) Ovozetmo metodu osason niimiinovi Ol¢li vo Olgiilon komiyyatin miiqayisasi ilo
Olcmo apardigda, mosalon, korpii vo kompensasiyali 6lgmolords totbiq olunur.
Elektrik o6l¢molorindo sifir- indikatorun saz halinda ogor totbiq olunan korpii vo ya
kompensatorun sistematik xastaya malik olmas1 siibhasi yaranirsa, asagidaki omaliyyatlar
yering yetirilir: dl¢iilon kamiyyot miivazinatlonir, sonra onun yerina tonzim oluna bilon
niimunavi komiyyat qosulur vo 6lgma cihazi yenidon miivazinat vaziyyetino gatirilona
gador homin komiyyst tonzim olunur. Aydindir ki, niimunovi miigavimetin qiymati

Olc¢iilono boarabor olacaqdir;

b) Isaroyo goro kompensasiya metodu. Bu metodla 6lgmolords tobioti molum, qiymoti
1so namolum olan xota 6lgmo noticosino miixtalif isaralorlo daxil olur. Masalon,
tobioti molum olan xotaya Yerin maqnit sahosinin tosirindon yaranan xotani
gbstormak olar. Bu xotani aradan qaldirmaq tolob olunursa, onda cihazi 180°
cevirmakls iki dofs 6lgma aparilir.

9gor hor hans1 dovronin miigavimati ol¢iiliirse vo birlogsmoalordos termo- e.h.q yarana bilorso,
o halda tatbiq olunan gorginliyin polyarligini dayismakla iki dofs aparilir. Birinci 6lgmada
xota notico ilo toplanirsa  X; = X + AX iknici halda o, naticodon ¢xilir: X, = X - AX .

Demoali; x=x; + X, /2



c) Qars1 goyma metodu. Bu metod Qauss torafindon ¢okma prosesinda qollarin geyri -
barabarliyini aradan qaldirmaq magsadils toklif olunmusdur. Bu metodla 6lgmalar
iki dofo aparilir vo xotanin sobobi homin 6lgmaolors oks istigamotdo tosir gostorir.
Belo oldugda cihazin vo ya 6lgma qurgusunun bu vo ya digor elementindon yaranan
xata aradan qaldirilir vo xotanin giymatinin toyin edilmasi imkani1 yaranir.

d) Simmetrik miisahidslor metodu. Sabit coroyan kompensatorunun komayi ilo e.h.q -ni
Olcdiikdo yaranan proqressiv sistematik xotanin azaldilmasi misalina baxaq. Forz
edok ki, sabit coroyan monboyinin zoiflomosi noticasinde kompensatorun is¢i
coroyani zaman goro diiz miitonasib olaraq azalir vo hor dofo onun miioyyon edilmosi
imkan1 olmur. Bu halda eyni zaman fasilosindon sonra bir ne¢o 6l¢mao aparilir, birinci
va axirincl 6lgma naticalorinin forqi gotiriiliir. Sonra bu forq 6lgmalorin saymdan bir
vahid gador kigik olan adado, yoni 6lgmalor arasindaki fasilolor sayina bolindir.

Alnan natica diizelis olacaqdir. ikinci 6lgmonin doqiq giymotini almaq iigiin bu diizolisi

birinciys alava etmok lazimdir. Ugiincii 6lgmonin doqiq qiymsotini almaq iigiin iso birinci

0lcma naticasing diizaligin ikigat qiymatini alava etmok lazimdir va s.

ELEKTROMEXANIKI OLCMO CIHAZLARININ TORKIBI VO UMUMI
XASSOLORI.

Elektromexaniki cihaz ii¢ osas hissadon - dlgma dovraesi(OD) , 6lgmo mexanizmi (OM) vo
gostarici qurgudan (GQ) ibaratdir. Olgmo ddvrasi dlgiilon x komiyyotini birbasa 6lgmo
mexanizming tosir edon basqga bir y komiyyating ¢evirir. Qeyd etmok lazimdir ki, x miixtolif

xarakterli (I, U, E,R,L va s.) komiyyatlor oldugu halda y homiso corayan va ya gorginlik olur.



Olgmo mexanizmindo elektrik enerjisi horokot edon hissonin yerdoyismo enerjisino gevrilir.
Adoton, bucaq yerdoyismasi totbiq olundugu tigiin cihazda tosir edon qiivvaler deyil, momentlor
nozardan kecirilir. Belalikloa, elektromexaniki cihazlarda x 'y  z ¢evrilmasi yering yetirilir.

Gosterici gergu (GQ) x kamiyyaetinin qiymatlari il deracalanir.

Elektromexaniki cihazda oOl¢iilon komiyyatin tosirindon yaranan vo horokot edon hissoni
gostoriglori artma istiqgamotdo dondoron momento firlandirict moment deyilir. Firlandirict
moment M ilo isaro olunur; o 6lgiilon x komiyyati ilo miioyyon edilir vo imumi halda horokot

edon hissonin dénmao bucagi a -dan da asili ola bilor, yoni:
M=[(x, a)

Elektromexaniki cihazlar {i¢lin firlandirict momentin imumi ifadosi Laqranj tonliyino osason

belo yazilir:
M= dw./da

burada w. - 6lcmo mexanizminds toplanmis elektrokinetik enerjisidir. Horokot edon hissonin
donmosine manes olmazsa, o, Olgiilon komiyyatin sifirdan forqlonon istonilon qiymotindo
dayaga toxununa godor donor. Donmo bucagi a -nin dlgiilon x komiyystindon asili olmasi tigiin

cihazda, firlandiric1 momentin, oksino yonolon aks - tasir momenti M, yaradilir.
Oks tosir momentinin yaranma lisuluna gors elektromexaniki cihazlar iki qrupa ayrilir:

1. Mexaniki oks - tosir momentli.
2. Elektrik oks -tasir momentli.
Birinci gqrup cihazlarda oks -tosir momenti elastik elementlor vasitosilo yaradilir. Bu hala ; M,

=w, *a

burada w, - xlisusi oks tosir momenti adlanir; bu, elastik elementin xassalorindon asilidir.
Ikinci grup cihazlar 6lgmo texnikasinda loqometrlor adlandirilir. Logometrlords oks - tosir

momenti M, firlandirict moment kimi yaradilir.



Elektromexaniki cihazlarda adi vo gilizgiilii skalalardan basqa i51q stiali gostaricilor do genis
totbiq olunur. Bu halda 6lgmo naticosi cihazin gkalasma diison fokuslanmis isiq siiasinin
vaziyyating goro miioyyan olunur. Belo oxuma qurgulart konstruktiv cohotdon miirokkab

olmalarmma baxmayaraq, onlar aqrabli gostaricilara nisbaton bir sira iistiinliikklore malikdirlar.



MAOQONIT - ELEKTRIK OLCMO MEXANIZMLORI.

Magnit - elektrik 6lgmo mexanizmlorinds firlandirict moment sabit mqnitin sahosi ilo sargac
soklindo hazirlanmis coroyanli naqilin maqnit sahasinin qarsiliqh tosirindon yaranir. Demali,
maqnit - elektrik cihazlarda 6lgmo mexanizmino verilon y komiyyati sargacdan axan

coroyandir. Bu 6lgmo mexanizmlori asagidaki miixtalif konstruktiv quruluslarda olur:

a) sabit maqnitin qiitblors vo iclik ilo yaranan hava araliginda ¢ar¢ive dono bilir - bunlar
xarici magnitli mexanizmlardir.
b) sabit maqnit ¢or¢ivonin daxilindo yerlosdirilir vo ¢or¢ive onun otrafinda dono bilir.
Bunlar daxili maqnitli mexanizmlordir.
¢) torpanmoz sargacin oxu iizro yerlogdirilmis sabit magnit dons bilir. Bunlar horokot edon
maqnitli mexanizmlordir. Bu mexanizmlordon xarici maqnitli 6lgme mexanizmi daha
genis totbiq olunur.
Magqnit - elektrik 6lgmo mexanizminin is prinsipine baxaq
Sokilds radial magnit sahasinds yerloson 6lgma mexanizminin
harokat edon ¢argivasi gostarilmisdir. Cor¢ivonin dolaglarmdan
corayan axdigda yaranan F qlivvalori ¢orgivoni elo ¢evirmoayo
calisir ki, onun miistovisi maqnit qlivvo xotlori istigamatino perpendikulyar yerlogsin.

Firlandirict vo oks - tosir momentlori barabar oldugda horokot edon hisso dayanir.

Donmo bucagi ilo sabit coroyan arasinda asililiq ¢1xarmagq tigiin firlandirict momentin iimumi

ifadosindon istifado edok. Baxdigimiz hal ii¢iin
M=dW./d,=d (®J)/d,
burada @ - ¢or¢ivanin sargaci ilo ilisma seli; J - ¢arcivanin dolagindan axan coroyandir.

Magqgnit - elektrik mexanizmlorin asas {istiinliiklori basqga mexanizmlora nisbaton bodyiik
doqiqlik va hassashiga, kigik giic sorfino , xotti ¢evirmo funksiyasina, boyiik firlandirici
momenta, boyiik keyfiyyot omsalina malik olmalaridir. Bu tstiinliiklorine gora magnit - elektrik

cihazlarinin totbiq saholori xeyli genigdir. Onlar birbasa giymotlondirmo cihazlarinda - 6lgmo



hadlori mikroamperin onda birindon vo mikrovoltdan baslayan sabit coroyan ampermetr va
voltmetrlorinda, yliksok hassasliqli cihazlarda - qalvanometrlordo, miixtalif diizlondiricili vo
ceviricili qurgularla birlikdo sabit vo dayison coroyan dovralorinds coroyan, gorginlik,

miigavimet, miixtalif maqnit vo geyri - elektrik kamiyyatlorinin 6l¢iilmasinds totbiq olunur.



FERRODINAMIK OLCMO MEXANIZMLORI.

Qeyedici cihazlarda, doyison coroyan loqometrlorindo titroyis, silkolonmo soraitindo
ferrodinamik Ol¢gmo mexanizmlorindon istifado olunur. Sokilds ferrodinamik 6lgmo

mexanizminin iki konstruktiv qurulusu gostorilir.

Onlar elektrodinamik cihazlardan torpenmoz sargacin (1) magqnit sahasini giliclondirmak iigiin
yumsaq maqgnit materialindan icliyo malik olmalari ilo forqlonir. Mexanizmin magqnit sistemi
magqnit- elektrik mexanizminin maqnit sistemina oxsayir. Burada sabit maqnit elektromaqnit ilo
ovoz olunmusdur. Maqnit kegiricisinin (2) hava boslugunda , adston , miintazom vo radial saho
yaranir. Horokot edon sargac(3) dairovi i¢liyin (4) otrafinda dono bilir. Firlandirict moment
torponmoz sargacin maqnit sahosi ilo horokot edon sargacin coroyaninin qarsiligl tosirindon

yaranir.

Elektrodinamik mexanizm {clin hom sabit, hom do doyison coroyanda alman firlandiric
momentin ifadolori asason ferrodinamik mexnizmlor iigiin do qiivvado qalir. Lakin bu
mexanizmlordo hava boslugunun is¢i hissosindo saho, adoton, miintozom vo radial olduguna

goro onlar ticiin  d M, ,/da = const olur.

Ferrodinamik mexanizmlorin elektrodinamik mexanizmlora gdro iistiin cohoti xarici maqnit
saholorinin onlara tosirinin zoaifliyi, kicik xiisusi giic sorfi , boyiik firlandirict momento malik
olmas1 vo bunun da naticosindo mexaniki tosirloro davamliligidir. Digor torofdon polad i¢liyin
olmasi bir sira olavo xotalarm yaranmasina sobob olur. Sabit coroyan ddvrosindo islodikdo
Olciilon komiyyatin artimi vo azalmasi zamani histerezis xotalar1 yaranir. Dayison coroyanda
isloadikdo harokot edon sargacin yalniz induktivliyi deyil, hom do horokot edon hisso dondiikdo

induktivliyin dayismasi, i¢likdoki itkilor, i¢liyin materialinin maqnitlonma oyrisinin qeyri -



xattiliyl naozora alinmalidir. Biitiin bu sobablor ferrodinamik cihazlarm doaqiqliyini azaldir vo

onlarm tezlik diapazonunu mohdudlasdirir.

Ferrodinamik mexanizm parametrlorinin yaxsilasdirilmas: iigiin yiiksok keyfiyyatli, boyiik
maqgnit nufuzluluguna vo kicik itkiloro malik ferromaqnit materiallarin  totbiqi
mogsadauygundur. Ferrodinamik mexanizmlorin asas totbiq sahosi stasionar vo geyri - stasionar

doyison corayan cihazlari, homginin boyiik firlandirict moment tolob edon geyedici cihazlardir.



MAQNIT - ELEKTRIK AMPERMETRLOR VO VOLTMETRLOR.

Sabit coroyan dovralorinds corayan vo gorginliyi 6lgmok iigiin magnit - elektrik ampermetr vo
voltmetrlordon genis istifado olunur. Maqnit - elektrik 6lgmo mexanizmini ampermetr kimi bir
basa dovrayo qosdugda nisboton kicik coroyanlar1 6lgmok olur. Corgive dolaginin nazik naqilini
va signal yaylar1 20- 30 mA -don artiq corayanla yiiklomok olmaz.; ona goro do magnit -elektrik
O0lcmo mexanizmindon mikro vo milliampermetr kimi istifado olunur. Yiksok hassasligl
maqnit - elektrik 6lcmo mexanizmi asasinda gilizgli skalali qalvanometrlor hazirlanir. Boyiik
coroyanlar1 dlgdiikdo OM 6lgmo mexanizmino paralel birlogdirilon suntlardan istifads olunur.
Bu halda suntun Ry miiqavimati elo seg¢ilir ki, dlgtilon J caroyanmin osas hissasi (J; ) suntdan
kecsin, qalan J; carayani iso 0lgmo mexanizmi dolagmnin buraxila bilon corayanindan artiq

olmasm. J/J 5 =n suntlama omsali adlanir. Olgiilon coroyan J =n J;
Suntlarm miigavimoti asagidaki baraborlikdon tapilir;
JsR=JsRs Ry =JsRs/Js=Rs /I /J;
J;=17J-Js oldugu tigiin Ry =Ry /n-1

Burada Rj - 6lgmo mexanizmi ¢orgivasinin miigavimatidir. Suntlar , adoton, miigavimotinin
temperatur omsali kicik olan orintidon - manganindon hazirlanir. Suntlarin konstruksiyasi vo
onlardan istifado olunma gortlori ampermetrlorin 6l¢gmo hadlorindon vo no mogsad iigiin istifado
olunmalarindan asilidir. Nisbaton kigik corayanlar1 6lgmok liciin istifado olunan suntlar cihazin
govdosinin daxilindo yerlosdirilir vo daxili suntlar adlanir. Boyiik corayanlart 6lgmok {i¢lin
xarici suntlardan istifade olunur. Suntlarin 6lgma dovrasine qosulmaq liciin carayan sixaclari
vo ampermetrin 6lgma mexanizmini qosmagq li¢ilin potensial sixaclar1 vardir. Maqnit - elektrik
O0lgmo mexnizmindon voltmetr kimi bir-basa istifads edildikde Olciilon gorginliyin giymati

millivoltlardan artiq olmur.

Boyiik gordinliklori 6l¢diikde 6l¢gma mexanizmi ilo ardicil qosulan slave rezistor R, vasitosilo
coroyan mohdudlanir. ©gor 6lgmo mexanizminin gorginliyi Uz Olgmo hoddini m dofo

geniglondirmok lazimdirsa, yoni U = mU; , onda olavo R.rezistorunun miigavimoti belo



hesablanir. J , = Us/ Ry =mU; /Ry + R, =U/R, burada R; - 6l¢cmo mexanizmi ¢or¢ivasinin

miigavimati ; R, - volymetrin tam miigqavimatidir.

Olgmoni asanlasdirmaq {iciin voltmetrlori bir ne¢o dlgmo hoddino hazirlayirlar. Olava
rezistorlar izolo olunmus manqganin moftildon hazirlanir. Onlar ya voltmetrin gdvdosindo
yerlosdirilmis daxili, ya da xarici alavo miigavimotlor kimi totbiq olunur. Maqnit - elektrik
voltmetrlor digor sistemli voltmetrlordon yiliksok doqiqgliyi vo boyiik hassashigi ilo forqlonir.
Yuxarida gostorilon miisbat cohotlorino goro maqnit - elektrik 6lgmo mexanizmindon doyison
corayan ddvralorindo do istifado etmoyo c¢alisirlar.Bunun li¢lin doyison coroyan sabit coroyana
cevrilir va sonra maqnit -elektrik 6lgmo mexanizmi vasitasilo dlgiiliir. Dayison corayani sabit
corayana geviron ¢eviricilor kimi yarimkegirici diizlondiricilordon, termogeviricilordon, elektron

lampalarindan va tranzistorlardan istifads olunur.



SABIT COROYAN VO BIRFAZALI DOYISON COROYAN DOVROLORINDO GUCUN
OLCULMOSI.

Sabit vo doyison coroyan dovrolorindo gilicli O6lgmok iiglin osason elektrodinamik vo
ferrodinamik vattmetrlordon istifado olunur. Elektrodinamik vattmetrlor sabit coroyan vo
doyison coroyan giicii 6lgmok iiglin totbiq olunur. Onlar bir gayda olaraq qgeyri -stasionar
hazirlanir vo yiiksok doqiqliys malik olur. Ferrodinamik vattmetrlor, adoton, stasionar
hazirlanir, nisboton kigik doqiqlikli olur vo asasan 50 hs tezlikde istifado olunur. Yiiksok

tezliklordo giicii 6lgmok ligiin termoelektrik vo elektron vattmetrlori do totbiq olunur.

Elektrodinamik vattmetrin sxemi, onun ylikiinds sorf olunan giicii 6lgmok {i¢iin qosulmasi vo
vektor diaqrami ¢okildo gostorilir(sokil 1) . Vattmetrin torponmaz sargaci yiik dovrosing ardicil
qosulur va ardicil sargac adlanir. Vattmetrin horokst edon sargaci alave miigavimati ilo birlikde
yiiko paralel qosulur vo paralel sargac adlanir. Sabit coroyan dévrosino qosuldukda vattmetr

liclin asagidaki ifado alinir;
o=1 /Wa JuJ dMl’z /do=1/ W ulJ/ RU+ RQ dMl’z /da.

Vattmetrin iki ciit sixaci (ardicil vo paralel dévralorin ) vardir ; onlarin dévroys qosulmasindan
asili olaraq ogrobin donma istigamoti miixtalif ola bilor. Vattmetrin diizgiin qosulmasi ii¢iin hor
iki ciit sigacdan biri geyd olnur vo generator sixact adlanir. Vattmetri imumi dovradon
qidalandirdigda generator sixaclarini monbonin eyni bir qiitbiino baglamaq, yoni onlari

birlosdirmok lazimdir.

Sokil ;



QEYDEDICI CIHAZLAR.

Istehsalatda texnoloji proseslora nozarot etdikds, elmi - tadqiqat va eksperimental islordo, tibbi
praktikada vo basqa saholords bozi parametrlori 6lgmok vo avtomatik olaraq geyd etmok {icilin
geyedici cihazlardan istifado olunur. Qeydetmo - genis monada proses vo ya hadisalorin hor
hanst materialdan olan dasiyicida goriinan vo gizli tosvir formasinda yazilmasma deyilir.
Olgmo informasiyas1 analoq vo ya rogom formasinda geyd edilo bilor. Dastyicida (D) iz
buraxan qurgu geydedici orqan (QO) adlanir. Qeydedici cihazin (QC) torkibino geydedici
organi olan 6lgmo mexanizmi vo dastyicini horokot etdiron qurgu daxildir. Analoq geydetmado,
adoton, informasiya D -ya Olgiillon komiyyetin zamanin vo ya digor arqumentlorin
funksiyalarinin grafiklori soklinds yazilir. Analoq kemiyyatlori geyd etdikds QC -nin texniki
xarakteristikalarina statik vo dinamik xotalar aid olur. Statik xota Ol¢iilon komiyyotin sabit
giymatindo vo ya yavas doyismolorindo miioyyon olunur. bu xotanin gotirilmis qiymati

borabardir; oy = A Xiaks / X nor * 100%

Qeydetmonin gotirilmis statik xotas1 6lgmo mexanizminin doqiqlik sinfi vo holletmo gabiliyyati
(HQ) i1lo miioyyon olunur. Halletma gabiliyysti dedikdo dasiyicinin 1mm uzunlugunda yerlogon

va bir -birindon segilon xatlorin on bdylik say1 basa diisiiliir.

Qeydetmonin dinamik xotasi Olgiilon colddoyison komiyyatin gqeyd edildiyli zaman yaranan
xatadir. Bu xota QO-n1 olan 6lgmo mexanizminin coldislomasi, dastyicinin yerdoyigmasi siiroti
va Ol¢giilon komiyystin 0ziinlin xarakteri ilo miioyyan olunur. Qeydedici cihazin caldiglomasi
osasan ya bir saniyadoki dlgmolorin say1 ilo, ya da QC ilo yazilan signalin maksimal tezliyi ilo
xarakterizo oluna bilor. Qeydetmo formasindan asili olaraq bu cihazlar 6ziiyazan vo ¢ahedon
O0lcmo cihazlarina ayrilir. Birincilor gostoriglori diaqram soklindo yazir, ikincilor iso rogom
formasinda ¢ap edir. Diaqramda gostoriglor kosilmoyon vo noqtovi gqeyd oluna bilor. Birinci
halda o6l¢iilon komiyyotin qiymaotlori diagramda biitov xotlo geyd edilir vo belo cihazlara

kasilmayan yazil1 6ziiyazan cihazlar deyilir.

Struktur sxemindon asili olaraq Oziiyazan cihazlar iki qrupa ayrlir; diiz ¢evirmo vo

kompensasiya ilo c¢evirma Oziiyazan cihazlari. Axirmcilara izloyici ¢evirma Ozilyazan



cithazlarda deyilir. Elektrik 6lgmoalorinds zaman orzindo hom yavas doyison , hom do cald
doyison komiyyatlori 6lgmao tolobati meydana ¢ixir. Yavas vo cald doyison komiyyatlor arasinda
godd goyulmur. Diiz ¢evirma 0ziiyazan coldisloyon cihazlarda doyigsma tezliyi 100- 200 hs -don

artiq olmayan komiyyatlori yazmagq olar.



INFORMASIYANI QEYDETMO USULLARI.

Olgmo informasiyani qeyd etmok iigiin miixtolif iisullar mévcuddur. bu iisullar QC - lara olan

asagidaki osas toloblori tomin etmolidir;

1.
2.

geydetmo noticosi ayani vo aydin goriiniislii olmalhidir.
dasiyiciya koclriilmiis simvollarin sonlu 6lgiilori olmasi noticosindo qeyd etmo xotasi

miimkiin gadoar kigik olmalidir.

. caldisloma va , demali QC-nin tezlik diapazonu daha genis olmalidir.

QC- nin yenidon doldurulmasi va tonzim edilmasi yerina yetirilmadan isloma miiddati

miimkiin godor boyiik olmalidir.

Qeydetmoni yerino yetirmok tliclin dastyiciya tosir edon iisullar ii¢ qrupa boliintir;

l.

Maddo gatinin dasiyiciya ¢okilmosi ilo yerino yetirilon geydetmo {iisullari. Bu qrup
tsullarin asas novlori pero-miirokkobgab1 vo pero-kapillayarm komaoyi ilo miirokkablo
geyetmadir. Axirici halda bir kicik rezervuardan gidalanan bir ne¢o perodan istifado
edilo bilor. Miirakkob sirnaqh geydetmodo miirokkeb sirnagi miisyyan tozyiq altinda
pero-kapillyarm uclugundan ¢ixir. Bu halda QO ilo D arasinda siirtinmo olmur.
Miirokkoblo geydetmonin asas ndgsani - boyiik kiitlo vo boyiik otalot momentino gors
kicik coldislomoyo malik olmasidir. Miirokkoblo geydetmonin maksimal coldislomosi
yazilan signallarin 150 -200 hs tezliyino, sirnaqla qeydetmaninki iso bir neco khs tezliys
uygun olur.

Dasiyicidan maddo gatinin gotiiriilmoasi ilo yerino yetirilon geydetmo iisullari. Bunlarm
en genis yayilmis novleri kosici disli vo eridilmo tisullaridir. Kasici disli tisulda QO kimi
bork materialdan olan nazik kosici disdon istifado olunur. Dasiyict kimi ronglonmis
parafin gat1 vo ya hislo ortiilmiis adi ag kagiz, yaxud tabagirli parafin gati, ya da ¢ox
nazik tozlanmis metal gat1 ilo Ortiilmiis qara kagizdan istifado olunur. QO dasiyici
lizorinds yerini doyisdikdo maddonin gostorilon nazik gati kosilir vo dastyicinin izorindo

galinlig1 50-100 mkm olan ag vo ya gara xott sokilinds iz galir.

. Dastyicinin maddosinin fiziki voziyyatini doyigsmoklo yerino yetirilon qeydetmo tisullar.

Bu iisullara optik vo maqnit iisullar1 aiddir. Bunlar QC - do avval baxdigimiz iisullara



nisbaton az totbiq olunur. Optik metod asasaon isigsiiali ossilograflarda totbiq olunur. Bu
halda QO kimi is1q stiasini fokuslasdiran xiisusi baslig, D kimi is18ahassas materiallardan
istifado olunur. Isiq monbayi kimi adi kdzormo lampas1 vo ya ultrabondvsoyi siialanma

manbayi olan xiisusi civali lampa isladilir.



ELEKTRIK OLCMOLORI VASITOLORI.

Elektrik Olgmolorindo istifado edilon vo normalasdirilmis meroloji xarakteristikalar1 olan
texniki vasitolor elektrik ol¢malori vasitolori adlanir. Elektrik 6l¢molori vasitolori névlerinin

tosnifati;

Olgiilor — malum fiziki komiyyati 6ziinds tocassiim etdiron dlgmo vasitasine deyilir. Olgiilor
birgiymatli, ¢oxqiymotli vo Olgiilor dostino ayrilir. Birqiymotli 6l¢ii — vahid olgiilii fiziki
komiyyati, coxqiymatli 6l¢li iso eyni adli miixtalif 6l¢iilii fiziki komiyyatlori tocossiim etdirir.
Coxqiymotli dlgiilora dayisen tutumlu kondensator misal ola bilor. Olgiilor dosti bir sira eyni
adli, miixtolif Olclilii komiyyatlori tocossiim etdiron xiisusi secilmis Olslilor kmplektindon
ibaratdir. Olgiilor dostino miiqavimatlor, tutumlar, induktivliklor magazasi vo s. misal ola bilor.
Elektrik o6l¢ma cihazlart — miisahidocinin bilavasito gobul edo bildiyi formada O6lgmo
informasiya signallari, yoni dlgiilon fiziki kamiyystlo funksinal alagali olan signallar, yaradan
elektrik Olgmo vasitolorino deyilir. Elektrik 6lgmo cihazlar1 is prinsipine vo konstruktiv
qurlusuna goro ¢ox miixtolifdir. Bu cihazlar miixtolif olamaotlorino goro sinifloro bdliiniir.
Homin tosnifat slamatlorin rolu vo shomiyyetine, ham¢inin onlarm birinciliyine asaslanir.
Gostariglori Olgiilon komiyystin doyismolorinin kosilmoyon funksiyasi olan elektrik 6lgmao
cihazlarma analog cihazlart deyilir. Olgma informasiyasinin diskret signallarmi avtomatik
yaradan vo gostarislori rogom formasinda tosvir olunan elektrik 6l¢ma cihazlar1 ragam cihazlart
adlanir. Elektrik 6lgma cihazlar1 gostorislori oxuma vo qeydetms imkanindan asili olaraq iki
grupa ayriklir; gostorici cihazlar geydedici cihazlar. ogor qeydedici 6l¢gmo cihaz1 gostorislori
diagram formasinda geyd edirso, belo cihazlara oziiyazan cihazlar deyilir. Gostariglori rogom

firmasinda ¢ap etmoya imkani olan geydedici cihazlar ¢apedici cihaz adlanir.

Gostariglort 1ki vo daha c¢ox komiyyotin comi ilo funksional slagodar olan elektrik 6lgmo
cihazlar1 comlayici cihazlar adlanir. Comloyici cihazlara bir ne¢o generatrun com giiciinii 6lgon
vattmetr misal ola bilor. Gostarislori 6l¢iilon kamiyyatin zamana gors va ya digar asili olmayan
doyisona gore inteqrali ilo miioyyon olunan cihazlar inteqrallayict cihazlar adlanir. Bozi
cihazlarda 6lciilon kamiyyat qiymati malum olan komiyyatls bilavasits miiqayiss olunur. Belo

elektrik 6lgmo cihazlarina miigayisa cihazlar: deyilir. Bunlara korpiilor, kompensatrlar misal



ola bilor. Gostarilonlorle yanasi elektrik 6lgmo cihazlari bir sira diger olamatlorina gore do
sinifloro boliina bilor. Masalon, totbiq olunma xarakterine goro onlar stasionar vo geyr-

stasionar, Ol¢iilon komiyyatin ndviine goro ampermetr, voltmetr, ommetr vo s. cihazlara ayrilir.

Olgmo geviricilori — dlgmo informasiyasmi dtiirmok, sonradan ¢evirmak, islomok vo ya yadda
saxlamaq li¢lin miinasib formada signallar yaradan elektrik 6lgcma vasitoloridir. Lakin 6lgmo
ceviricilorinin yaratdig1 siqnallar1 miisahidoci bilavasito qobul eds bilmir. Olgiilon komiyyatin

noviindon asih olaraq 6lgma ¢eviricilorini iki qrupa ayirmagq olar;

1. Elektrik kamiyyatlorini elektrik kamiyyatlorine ¢eviranlar;

2. Qeyri- elektrik kamiyyatlorini elektrik kamiyyatlorine ¢eviranlor.
Birinci qrupa suntlar, gorginlik boliiciilori, 6lgma transformatorlar: va s. aid ola bilor. Bunlara
Olciilon elektrik komiyyatlorini koda ¢eviran ¢eviricilori do aiddir. Qeyri —elektrik komiyyatlori
elektrik komiyystlorino ¢eviron Slgmo ¢eviricilorino geyri —elektrik komiyystlorinin elektrik
Olcmolorinds istifado olunan boylik ceviricilor qrupu aiddir. Bunlara termorezistorlar, induktiv
ceviricilor vo s. daxildir. Elektrik 6l¢ma qurgular: — 6lgmonin somorali togkili {iclin olan
funksional vo konstruktiv cohotdon birlogsmis Olgmo vasitolort vo kdmokei qurgular comino
deyilir. Informanasiya — olgma sistemlori — bir sira monbolordon 6l¢gmo informasiyasini
avtomatik olaraq toplayan, onu rabito kanali ilo mosafoyo Otiiron vo tosvir edon 6lgmo vasitalori

vo kdmakei qurgular comina deyilir. I0S dord grupa ayrila bilar.

1. Olgmo sistemlori 2. Avtomatik nozarat sistemlori. 3. Texniki diagqnostika sistemlori. 4.

Tasvirlori tanima sistemlori.

ELEKTROMAQNIT AMPERMETR VO VOLTMETRLOR.

Elektromaqgnit ampermetrlords sarg§acin say1 coroyanin nominal giymstinde mexanizmin
horokot edon hissosinin tam yerdoyismosini tomin etmok {ic¢lin secilir. Elektromaqnit
ampermetrlor stasionar vo geyri-stasionar hazirlanir. Birincilor miioyyon birhadli , ikincilor iso

coxhadli olub, 6l¢mo mexanizminin sargaci bir neco seksiyali hazirlanir.



Elektromaqnit ampermetrlorin  6lgma haddi coroyan transformatorlarmm komaoyi 1ilo
genislondirilir, yoni doyison coroyan nominal hadli ampermetrlo 6l¢iilmok {i¢iin azaldilir. Bu
halda, bir gayda olaraq, elektromaqgnit ampermetrlor, basqa ampermetrlor kimi , ki¢ik daxili
miigavimoto malik lur. Ona goro do cororyan transformatorlar1 qisagqapanma rejimine yaxin
rejimdo isloyir. Coroyan tranformatorunda xiisusi ferromaqgnit materialdan ibarat olan i¢liyin
lizorindo bir —birindon izolo olunmus dolaqglar yerlosdirilir. Birinci torof dolagi @, sargilar
sayimndan ibarat olur va J; caroyanh 6lgma dovroasine qosulur. Ikinci torof dolagi @, sargilar sayl

va J, carayanli olub, ampermetrs qosulur.

Olgiilon J; corayani ampermetrin gostoriginin nominal transformasiya omsalina olan hasiling

goro tapilir; Ji=Ky, * )

Nominal transformasiya amsali birinci va ikinci toraf carayanlarinin nominal qiymatlorinin

nisbating barabardir vo har bir transformator iigiin sabit komiyyotdir; K 1, =J,/ T

Birinci torof asili olur vo sabit qalmir. Ona goro do K, omsalindan istifado olunurki, bu da

miioyyan xota yaradir. Bu xatanin nisbi qiymati :
ar =1 -1/, 100 =K, - K, /K; * 100

Voltmetrlorin doyison coroyanda 6lgmo hodlorini artirmaq iiglin olavo rezistorlar totbiq
edilmasindon basga 6lgmo gorginlik transformatorlarindan istifads olunur. bu transformatorlar
caroyan transformatorlarindan yiiksiiz islomo rejimine yaxin rejimde islomalori ilo forqlonir:
ikinci torof m, sargilar sayl dolaga daxili miigavimoti ¢ox bdyilik olan voltmetr qosulur.
Transformatorun birinci toraf dolaginin sargilar say1 ®; > ®, olur va ona dlgiilon U; gorginliyi
gosulur. Bu gorginlik voltmetrin U, gostorisinin nominal transformasiya omsalina olan

hasilina gora tapilir.
U=Ku *U,

Hoqiqi transformasiya omsali ovozino nominaldan istifado olunmasi noticosindo yaranan

gorginliyi 6lgma xatasi



ap=U'; —= U,/ U; *100 = Ky, — Ky / Ky * 100

burada K y= U,/ U, —hoqiqi transformasiya omsalidir.



ELEKTRON OLCM®O CIHAZLARI.

Analoq elektron cihazlarinin osas funksional bondlori miixtalif elektron 6lgmo ¢eviricilori vo
digor xiisusi elektron qurgularidir.Oksor elektron cihazlarinda ¢ixis qurgusu kimi maqnit —
elektrik mexanizmlor, bozi cihazlarda iso elektron siia borularindan istifado olunur.Ogor
elektron cihazlarim1 elektromexaniki cihazlarla miigayiso etsok, o halda asagidaki miisbot
cohatlori geyd etmok olar. Girig miigavimating,coldislomoyo, tezlik diapazonuna goro onlar
daha {stindiir. Elektron cihazlarmin yiiksok hossaslhigmi tomin etmok ¢otin  prblem
deyildir.Doqiqlik kimi miihiim metroloji xarakteristikaya goldikdo iso elektron cihazlar1 son
illara qadar elektromexaniki cihazlardan geri qalirdi.Lakin hazirda elektron cihazlarinda istifads
olunan sxemotexniki holledilmolor vo element bazasi islonilon materiallarin vo cihazlarin
hazirlanma texnlogiyasinin yaxsilasdirilmasi ilo yanasi olaraq tokmillosdirilir.Ona gors do bozi
hallarda elektron cihazlar1 elektromexaniki cihazlarin doqiqliyi ilo miigayiso oluna bilon
doqiqliyi tomin edo bilir. Mikrokiciltmo elektron cihazlarinin stabilliyinin vo etibarliliginin
artmasina, onlarin Olgli vo ¢okilorinin kigildilmosina, digoir istismar gostoricilorinin

yaxsilasdirilmasina sabo olur.

Bunlarla yanasi , gqeyd etmok lazimdir ki, gostorislorin coroyan vo ya gorginlik oyrilorinin
formasindan asililigi, qidalandirma monbayins tolabat, nisboton baha olmalar1 bir ¢ox elektron
cihazlarini iimumi ndgsanlar1 hesab edilir. Analoq elektron 6l¢ma cihazlarini dérd asas qrupa
ayirmaq olar.Birinci an boyiik qrupa signallarin parametrlorini vo xarakteristikalarmi 6lgon
cithazlar1 aid etmok olar. Ikinci qrupa elektrik vo elektron sxemlorinin parametrlorini va
xassolorini, hom¢inin aktiv vo passiv ikiqiitblii , dordqiitbliilorin xarakteristikalarini 6lgmak
iclin olan cihazlar aiddir. Bunlara miigavimot, tutum, induktivlik, elektrn lampalar1 vo
tranzistorlarm parametrlorini 6lgon cihazlar1 misal géstormok olar.Ugiincii qrupa miixtolif
saviyyali, formali vo tezlikli signallar monbayi olan 6lgmo generatorlar1 daxildir.Dordiinci

grupa iso 6lgmo sxemlorinin elementlori — faza firlandiricilar, signal zaifladicilori vo s. aiddir.



ELEKTRODINAMIK AMPERMETR VO VOLTMETRLOR.

Nisboton kigik coroyanlar1 6lgmok iigiin elektrodinamik ampermetrin prinsipial sokildo
gostorilir(sokill). Bu halda horokst edon vo torponmoz sargaclar ardicil birlosdirilir vo 6l¢iilon
coroyan onlardan axir. 0,5 A —don boylik corayanlar1 6lgmak ii¢iin torponmoz vo horokot edon
sargaclar paralel birlosdirilir. (sokil2). Dovralorin miigavimatlori elo secilir ki, horokot edon
sargacdan axan J, coroyani kifayot qodor kigik olsun; ¢iinki dovradon boyiik coroyan buraxmagq

olmaz.

Bir ¢ox hllarda ampermetrlor tigiin (sokil 3) sokildo gdstorilmis sxemao iistiinliik verilir. Bu
halda 6l¢iilon coroyanin hamisi torpanmoz sargacdan axir, horokot edon sargacin dovrasi iso bu

dovra ligiin sunt olan Ry miiqavimatine qosulur.

2ci sokildoki sxemds R,; vo R,; miigavimatlori misdon, manqganindon hazirlanir vo temperatur
xotasmin aradan qaldirilmasma xidmet edir. 3ci sokildoki sxemds harokst edon sargacin
miigavimatinin temperaturdan asili olaraq doyismosindon yaranan xata manganindon hazirlanan
miiqavimatini qosmaqla aradan qaldirilir. Bu sxemds tezlik xotasini aradan galdirmaq tgiin

olavo miigavimotin miioyyan hissasi C tutumu ilo suntlanir.

Elektrodinamik voltmetrlordo torponmoz vo horokot edon sargaclar manganindon olan alavo
miigavimatlo ardicil qosulur. (sokil4) . Bu sxemdos olavo miigavimoti seksiyalara ayirmaqla
miixtolif 6lgmo  hoadlori almaq olar. FElektrodinamik voltmetrlorin  6lgmo  hadlorini
genislondirmak ii¢iin olavo miiqavimotlordon basqa, digor vasitolordon — cihazin dolaglarini
seksiya ayirmaqdan, O6lgmo coroyan vo gorginlik transformatorlarindan istifado olunur.
Eletrodinamik voltmetrdo temperatur xotasi sargaclarin vo olavo rezistorun miigavimatlorinin
giymoatindon asilidir. ©lave rezistorun miigavimati no qodor boyiik olarsa, sargaclarin
miigavimatlorinin doyismasindon yaranan xata bir o gadar kigik olur. Voltmetrds tezlik xatas1 —
sargaclarin tam miigavimotinin reaktiv togkiledicinin doyismosindon yaranir. Yuxarida geyd

edildiy1 kimi, bu xatan1 kompensasiya etmak ti¢lin alava rezistorun bir hissasine tutum qosulur.



ELEKTRON VOLTMETRLORI.

Bu voltmetrlor elektron 6lgmo cihazlar1 arasinda on genis yayilmisdir. Elektron voltmetrlori
O0lcmo sxemi ilo miixtalif elementlorin (elektrn lampalari, yarimkegirici elementlor vo 6lgmo
mexanizmlori) birlosmosindon ibarstdir. Elektron voltmetrlori toyinatina vo sxemloring gora
miixtolifdir. Onlarm kémaoyi ilo genis dinamikve tezlik diapazonunda gorginliklori 6lgmok

miimkiindiir. Toyinatlarma gors asagidaki elektrn voltmetrlori miivcuddur;

e Sabit coroyan voltmetrlori.

e Doyison coroyan voltmetrlori
e Impuls voltmetrlori

e Fazahossas voltmetrlor

e Selektiv( seci¢i) voltmetlor

e Universal voltmetrlor

Gorginliyin 6lgiilon parametrlorindon asili olaraq asagidaki elektron voltmetrlori vardir;

e Amplituda (maksimal vo ya pik) qiymoti votmetrlori.

e Tosiredici (effektiv vo ya kvadratik ) giymot voltmetrlori

e Orta giymaot voltmetrlori.
Elektron voltmetrlorinin forqlondirici xiisusiyyoti giris miigavimatinin ¢ox boyiik
olmasidir ( 10® Oma qadar, xiisusi voltmetrlords isa 10" Oma qadar ); bu da onlardan
cox kicik giiclii elektrik dovralorindo 6lgmolordo istifado etmoyo imkan verir. Bundan
basqa, elektrn voltmetrlori elektromexaniki cihazlara nisboton daha artiq yiiklonmoyo
gabildir. Onlarin hassashigi toxminon 0,1 mkV — a ¢ata bilor. Elektron voltmetrlorinin
nogsant Olgma xotalarinin halalik kifayst qodor kigik olmamasidir. Voltmetrlorin
torkibindo sabit vo doyison gorginliya vo sabiti doyisono ceviron 6lgma ¢eviricilori,
gorginlik  boliiciilori  olur. Cixis qurgusu  kimi osason maqnit —elektrik

mikroampermetrlorindan istifades edilir.

Voltmetrlorin metrolji xarakteristikalarma onlarin torkibino daxil olan sabit vo doyison

caroyan geclondiricilori xeyli tosir gostorir. Sabit coroyan giiclondiricilorinin asas noqtosi



cixig gorginliyinin sifir soviyyasinin yavas doyismosi, yani sifirin dreyfidir. Elektron
voltmetrlarinin torkibina daxil lan giiclondiricilorin giiclondirma amsalini stabillogdirmak
tciin monfi oks — rabitadon istifade olunur. Eyni zamanda manfi oks rabitonin daxil
edilmasi giiclondiricinin giris miigavimatini artirir vo ¢ixis miigavimatini azaldir. Digor
torofdon moinfi oks rabito daxil edilmosi giiclondiricinin tezlik zolagini genislondirmoyo

imkan verir.

Daoyison gorginlik voltmetrlorindo doyison gorginliyin amplituda, orta vo tosiredici
qiymatlori ¢evricilorindon istifado olunur. bu ¢eviricilorin ¢ixisinda alinan sabit gorginlik

doyison gorginlik gostorilon qiymatlorindon birine miitanasib olur.



MUQAYISO METODLARI ILO OLCMOLOR.

Miiqayiso omoliyyatinin xarakterino goro O0lgmo metodlarini eyni vo miixtolif zamanlarda
kecirilon miiqayiso metodlarina ayirmaq olar. Eyni zamand a aparilan miiqayiso metodunda
Olcti vo Olciilon komiyyot dlgcmo prosesinds bir vaxtda istirak edir. Bu metod ii¢ miiqayiso
metodundan : sifir, diferensial va list — {isto diismo metodlarindan ibarstdir. Sifir metodu hom
aktiv ( gorginlik, coroyan), hom do passiv (miigavimot, induktivlik, tutum) elektrik
komiyyatlorini 6lgmok {i¢iin totbiq olunur. Bu metodlar osas1 korpii sxemi vo kompensasiya
sxemi olan qurgularin komayi ilo realizo olunur. Diferensial metod iki komiyyatin qiymatlori
forqini miiayyan etmok iiciin bilavasito qiymatlondirma vo ya miigayisa cihazlarmnin istifadasi
ilo totbiq olunur. Ust - iisto diismo metodu olgiilon komiyyotin qiymotini toyin etmak iiciin
xiisusi 0lgma vasitolorindon vo ya limumi toyinath cihazlardan istifado yolu ilo totbiq olunur.
Miixtalif zamanlarda aparilan miigayise metodunda 6l¢ii vo Slgiilon kamiyyat 6lgma prosesindo
miixtolif vaxtlarda istirak edir. Bu halda 6l¢ma iki morhaloys ayrilir vo 6lgmo noticosi iki
Olcmoyo goro miioyyon olunur. Birinci marholods Olgiilon komiyyat, ikinci marholado iso 6l¢ii
istirak edir. Miixtalif zamanlarda aparilan miigayiso metoduna avozetmo metdu aiddir. Masalon,
bu metddan istifade edorkon Ry rezistorunun miigavimatini 6lgmok {i¢lin U gorginlik manbayi
vo ampermetrdon ibarst dovroys cevirgocin komoyi ilo avvalco Ry miigavimati qosulur vo Ji
corayani Ol¢iiliir, sonra iso 6l¢ii R, qosulur vo yenidon J, coroyani 6l¢iiliir. Birinci halda J,= U /

R, , ikinci halda 1so J, = U /R, olur.



