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“Elektrik dovralari nazariyyasi fannindan laboratoriya
isleri” adli ders vasaitinde 050607-“Elektrik ve elektronika
muhandisliyi” ve “Energetika muihandisliyi” ixtisaslari Uzra
bakalavr pillesinds tadris olunan “Elektrik dovralari nazariyyasi”
fennindan laboratoriya islerini yerina yetirmak Ggln tahlikesizlik
texnikasi qaydalari, 6lgl cihazlarinin serti isarelari, 6lgllarin
aparilmasi haqgqginda melumat verilmisdir. Sabit ve dayisen
cerayan ddvrsleri, reqs konturlari, induktiv salagsli dévrelar,
kecid prosesleri, dérdqutbliler, transformatora aid laboratoriya
islori va onlarin yerina yetirilmasi Ug¢un metodik gostariglor
verilmisdir.



GiRIS

«Elektrik dovralerinin asaslar» (ED9) fenninin
mukammal manimsanilmasinda laboratoriya iglarinin
boyuk rolu vardir. Bu igler nazeriyyenin tecrubada tatbiq
olunmasina imkan verir.

Talabalar laboratoriya islariniyerina yetirarkan oOlgu
cihazlan, laboratoriya avadanliglari ile tanis olur ve
biliklarini  mUkemmallesdirirler.  Bununla  beraber,
telabalarda elmi-tedgiqat iglerinin aparimasi dgun maraq
va vardigler yaranir.

Bu metodik vesaitde “Elektrik dévralari nezariyyesi”
fonninden laboratoriya isleri ve onlara aid metodik
gosteriglar “Elektrik dovraleri nazariyyasi -1” va “Elektrik
dévrelari nazeriyyasi -2” kursunun fann programina uygun
olaraq tertib edilmigdir. Har bir laboratoriya isinda
gorulacek igsin magsadi, qurgunun izahi, ev tapsingi, isin
apariima gaydasi, metodik gosteris va sonda adebiyyat
gOstarilmisdir.

“Elektrik dovraleri nazariyyasi” kursunun derinden
oyranilmasi maqsadile bir sira laboratoriya qurdularn va
onlarin sxemlari telabalerin nazarine muasir tsalebati
O0dayan saviyyada catdinlir. Bu meaqsadle Azsrbaycan
Texniki Universitetinin  «Elektrotexnika» kafedrasinda
hazirlanan va asagida izahi verilon takmillagdirilmis
laboratoriya isleri taqdim edilir.



LABORATORIYA iSLORIN® HAZIRLIQ

Talabaler tahlukesizlik texnikasi gaydalari ile tanisg
oldugdan sonra laboratoriya islerini yerine yetirmak ugun
buraxilirlar. Laboratoriya igine baglamazdan avval ona aid
nazariyyas ila tanis olmaq lazimdir. Ondan 6tru laboratoriya
islorinin izahinda verilan metodik gosterigden va
adabiyyatdan istifade edilmalidir.

Laboratoriya igina hazirlagarkan har bir taleba isin
maqgsadini, gedisini, prinsipial sxemini, yerine yetirma
gaydasini dyrenmalidir ve alina bilecak natice barada
tosavvure malik olmalidir.

Laboratoriya isini igleyan talebs ise baslamazdan
avval mutlaq ige hazir olmasini muallima uygun saviyyada
catdirmalidir.

Laboratoriya islerini yerina yetiran Kigik qruplar 2-4
nafar talebalardan ibarat olmalidir. Har bele qrupmusallim
torafinden muayyen edilmis laboratoriya stendi arxasinda
islomalidir. is zamani onlar misllimin gosterislerine ve
tahllukasizlik texnikasi qaydalarina riayat etmalidirler.

Laboratoriya isinden alinan naeticaleri talebaler
matleq musllima gdstermalidirler.  Onlarin muallim
torafinden duzgunliyu tasdiq olundugdan sonra isdas taleb
olunan lazimi hesabatlar aparmaq olar.

LABORATORIYA iSININ TOHViLI

Her bir tehvil olunacaq laboratoriya isi asagida
gOsterilen qayda Uzre hazirlanmaldir.

Laboratoriya isine dair hesabat xususi vereqlarda
hazirlanir. ise aid olan sxem ve grafikler karandasla
¢okilmalidir.  Qrafiki asiliiglar millimetrli kagizlarda
¢okilmalidir. Bu zaman her bir koordinat oxu Uzre
gosterilon kamiyyt tglin miqyas sec¢ilmali vo hamin oxun
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yaninda yaziimalidir. Hesabatlarin Beynalxalq Vahidler
Sisteminda apariimasi meslahat gorulir.

Har bir isin hesabatinin sonunda teleba ise natica
yazmalidir.

Novbaeti laboratoriya isine qadar telasbsa gorulmusg
laboratoriya isinin hesabatini hazirlamalidir.

Tahvila hazirlanan isds sahv olduqda geri gaytarilir.

Tam hazirlanmig laboratoriya isini tahvil vererken
teloba muallimin ise aid olan suallarina lazimi cavablari
vermalidir. Bu suallara musbaet cavab verildikde is mudafie
olunmus hesab olunur va gabul edilir.

oger teleba programda  gosterilen  bitln
laboratoriya iglarini vaxtinda yerina yetirib tahvil verarsa, o,
avtomatik olaraq laboratoriya igleri Uzre maksimum bal
alir.

TOHLUKSSIZLIK TEXNIKASI

“Elektrik dovreleri nazariyyssi” EDN, «Dovreler
nazeriyysesi» DN ve Elektrik dovralerinin asaslar EDa
fonnlari Gzra aparilan laboratoriya isleri elektrik ve magnit
dovrelerinin  tedqigi, muxtalif elektrik dlgmaleri il
alaqgadardir. Buna gore da laboratoriyada tecrubaler
aparilarken tehlUkssizlik texnikasi qgaydalarina ciddi
sokilde emal etmoek lazimdir. Bu qaydalara riayst
edilmazsa, onda laboratoriya tecrubasi aparan saxslarin
hayatlar Ugun qorxulu vaziyyatler yarana biler.

Elektrik laboratoriyasi basqa tedris
laboratoriyalarindan (mexaniki, kimya ve s.) onunla
forglenir ki, burada tehlike g¢ox vaxt gozle gdorinmdr.
Masalen, birlesdirici naqillerin uclarn, o6lgu cihazlarinin
sixaclan ve s. Sxema garginlik tatbiq edilmadikda aciq
hissalar he¢ bir tehluka toretmir. Lakin sxema garginlik
verildikde bu hissaler asas tehlika manbayi olur. Ona géra
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do laboratoriyada tacribs apararken bels hisselora
toxunmaq gati gadagandir.

Elektrik dovralerini yalniz avtomat ve basqa elektrik
acarlarinin agiq oldugu veziyystde yigmaq lazimdir. Olgii
cihazlarnni ve aparatlanni els yerlegdirmak lazimdir ki,
onlari musahida va idara etmak rahat olsun.

Tadqiqg olunan elektrik dovresini yalniz musallim
yoxladigdan sonra gerginlik manbayine qosmaq olar.
Tacruba zamani, yeni elektrik sxemi garginlik altinda
olanda nagqilleri agmaq, baglamaq va bu kimi basga
amaliyyatlar aparmaq geti gadagandir.

Dayigon careyan dovrelerinde induktiv va tutum
elementlari ardicil qosularken daha ¢ox ehtiyatl olmaq
lazimdir. Bele ki, tacrUbe zamani bu elementlarin
sixaclarindaki garginlik manbanin garginliyindan xeyli ¢gox
ola biler. Sar@ilarinin say! boyuk olan induktiv sardaclari
corayan altinda ag¢maq olmaz. Cunki bu zaman
induktivlikde yaranan 6z-0zuna induksiya e.h.q.-si xeyli
boyuk ola biler. Bu ise tacrubsa aparanlar ve sargacin
izolyasiyas! Ug¢un tahlukalidir.

Laboratoriya isini aparan sexs garginlik altina
duserss, ilk novbada uydun laboratoriya stendini
soebakedan ayirmaq lazimdir, yeni zerargekan S$oxsi
elektrik carayaninin tesirinden azad etmak lazimdir. Sonra
laboratoriya islerine rahberlik eden muallima xaber
verilmalidir.

Tahlukesizlik texnikasi gaydalarina amal
edilmasinin masuliyyati telabalerin Uzerine duslr. Bu
gaydalarin yerine yetiriimasine nazarst isa laboratoriya
darsi aparan musallimin va laboratoriya isi aparilmasinda
istirak eden kdmakgi texniki igginin Uzarine dugur.

TohlUkesizlik  texnikasi gaydalarina amal
edilmamasi insan heayatt Ugun qorxulu vaziyyastin



yaranmasina, laboratoriyada igladilen qiymatli Olgu
cihazlarinin va avadanliglarin xarab olmasina sabab olar.

ELEKTRIK DOVR3SI ELEMENTLORININ SORTI
ISARSLORI

Elektrik dovrelarinin dyrenilmasinde ve analizinde
onlarin ekvivalent avez sxemlarinden istifade edilir, hamin
sxemlorda elektrik dovrasinin elementlari uydun olaraq
sorti isarelarle gostarilir. Asagida an ¢ox rast galinan serti
isaralar verilmisdir.

Komakgi elementlar — bu elementlarin vasitesile
elektrik dovrasi yigiir. Onlann bezileri sakil 1-de
gOstarilmisdir:

a) birlasdirici naqil; b) nagqillarin birlesma ndqtasi - duyun
noqtasi; c) qoruyucu; d) rozetka; e) birqutbli acar; f) iki
qutblU acgar.

d, 4
° Nad
O 0 O JOOSO oOo —o/—
a) b) c) d) e) f)

Sakil 1.

Elektrik dovresinin har bir elementi 6zinamaxsus
xassays malikdir. Masslen: rezistiv elementdan (rezistor -
R) elektrik cerayani axan zaman bu element elektrik
enerjisini istilik enerjisina cevirir. induktiv elementlerden
(sar§ac - L) cerayan axarken va tutum elementlora
(kondensator - C) gerginlik tetbiq edarkan onlarda uygun
olaraq, maqgnit ve elektrik sahalari yaranir. Bu U¢ element
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enerji hasil etmadikleri Ugun passiv elementlar adlandirilir.

Onlar sabit va dayisen olurlar. Elektrik sxemlarinda passiv

elementlarin gorti isaralori gokil 2-de gosterilmigdir.
Passiv elementler asagidakilardir:

sabit elementlor: a) rezistor, b) induktivlik, c) tutum.

dayisen elementlar: d) reostat, e) deyisen induktivlik -

variometr, f) tutum - varikap.

o—— 1 om _| l_o

JEJ/%

Sakil 2.

Elektrik dovralerinda passiv elementlerden basqga
aktiv elementlar da igtirak edir. Aktiv elementler eneriji
manbalarindan ibaratdir. Elektrik dovrelerinds iki nov
manba var: elektrik harekat quvvesi (e.h.q.) manbayi ve
cerayan manbayi. Bunlar da 6z ndvbasinds iki cur olur:
sabit ve dayisan manbalar.

Elektrik sxemlerinde aktiv elementlerin  sorti
isarelari sakil 3-da gdsterilmisdir: a) sabit e.h.q. manbayi,
b) dayisen e.h.q. menbayi, c) sabit carayan manbayi, €)
dayisan carayan manbayi.

eft) iy

o—@—o o—@—o o—@—o @—o

11



OSAS FiziKi KOMiYYSTLORIN SORTi iISARSLORI

E, U, I —e.h.q. (V); gerginlik (V) ve cerayanin (A) sabit ve
tosiredici giymatlari;

e, u, i —e.h.q. (V); gerginlik (V) ve cerayanin (A) ani
giymatleri;

Em, Um, Im — e.h.q. (V), gerginlik (V) ve cerayanin (A)
amplitud giymatlari;

Eor, Uor, lor — e.h.q. (V), gerginlik (V) ve carayanin (A) orta
giymatleri;

R — aktiv mugavimat (Om);

L — induktivlik (Hn);

C — tutum (F);

f-e.h.q., gorginlik ve ya cerayanin tezliyi (Hs);

w=2x#4 - bucaq tezliyi;

v, v, w;- €.h.q., garginliyin ve ya cerayanin baslangic
fazasi;

@ =y, —y;- gorginlikle cerayan arasinda fazalar forqi;
X, = oL = 27fL - induktiv muqgavimat (Om);
Xe = 11 tutum mugavimeti (Om);
oC  24C
M — qgarsiligh induktivlik (Hn);
Xy = oM =27fM - qargiligh induksiya migavimati (Om).

OLGU CIHAZLARININ UZ9RINDS OLAN SORTI
ISARSLOR

31<. - daqiglik sinfi 1,5

- sabit va davisan caravan

— - sabit Coravan

~~/
- dayisan carayan ~ - lclazh coravan

")
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I1, 1, #60°- cihaz saquli, Ufligi, 60° bucaq altinda
qurasdirlhr.

CiHAZLARIN SISTEMLORI

m - harakatli ¢ar¢ivali magnitoelektrik

$ - elektrodinamik

4} - horakatli maqnitli magnitoelektrik

{- elektromaqnit
@ - ferrodimamik

ik elektrostatik
T

‘Y‘ - istilik
m - diizlandiricili maamitoelektrik

>+
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ELEKTRIK DOVROLORINDS OLCU CIHAZLARININ
QOSULMASI VO OLGCULSRIN APARILMASI

Elektrik dovrelarinde gerginlik ve carayan siddati
uygun olaraq, voltmetr va ampermetr vasitasile olgulur.
Daovranin har hansi bir golundan axan carayan Olgularken,
ampermetr hamin qola ardicil olaraq qosulur. Dévranin har
hansi bir hissasinin garginliyini olgarken voltmetr hamin
hissayas paralel olaraq qosulur.

Sabit cereyan doévralerinin tadgiginde asasan sabit
coerayan cihazlarindan, sinusoidal ve qeyri-sinusoidal
corayan dovrelerinde ise muxtelif sistemli  Olgu
cihazlarindan istifade edilir. Masalan: elektromaqnit,
elektrodinamik va istilik sistemli cihazlar teasiredici
giymetlari, duzlendiricisi olan magnitoelektrik cihazlar ise
dayisan cerayan va ya garginliyin orta giymatlarini gosterir.

9ger sabit cerayan dodvralerinde skalasinin
baslangici sol tarafdan olan ampermetrin ve ya voltmetrin
agrabi sol terafe meyl ederss, onda cihaza birlegan
naqillarin uclarinin yerlarini dayismak lazimdir.

Elektrik dovralerinde guclin Olgulmesi vattmetr
vasitasile aparilir. Vattmetra ham garginlik vo heam de
corayan verildiyi Ugun, o iki dolagla temin edilmisdir.
Onlardan birine cerayan, digerine ise gerginlik doladi
deyilir. Carayan doladi ampermetr kimi doévrays ardicll,
gorginlik dolagi ise voltmetr kimi paralel gosulur. Hemin
sargaclarin basglandic noqteleri ¢oxsual ulduzla (*)
gOstarilir. ©ger dlgl zaman vattmetrin agrabi sola (geriys)
meyl edarse, onda cerayan va ya garginlik dolaglarinin
giris vo ¢ixiginin yerini dayismak lazimdir. Bu amaliyyati
aparmaq magqgsadi ile bir cox vattmetr cihazlan xUsusi
gevirici ile temin edilmigdir. Hemin g¢eviricini bir
vaziyyatden digar veziyyste kecgirmokle cereyan ve ya
garginlik dolaginin sixaclarinin yerlari dayisgdirilir.
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OLCU CIHAZLARININ BOLGU QiYMSTLSRININ
TOYINI

“Elektrik dovrelari nezariyyesi” fonninin
laboratoriyasinda isladilen 6lgu cihazlarinin eksariyyati iki
va ya c¢oxhadlidir, yani hamin cihazlarin Uzarinda Olgu
haddini dayisen c¢evirici qurulmusdur. Masalan: iki hadli
ampermetrin Gzarindaki g¢eviricinin sol tarafinde 2,5, sag
torafinde ise 5 yazilibsa, onda ceviricinin 2,5 raqgami
Uzerinde dayanan halinda cihaz 2,5 Ampere gader, 5
reqemi Uzearinda olan halinda ise 5 Ampera qadar cerayan
Olca biler.

Cihazin bir bolgustunin giymati (yani cihaz sabiti)
onun Olgu haddinin skaladaki bolgulerin sayina olan nisbati
kimi tapilir. Masaloen: ampermetrin Olgi haddi 5 A va
skaladaki bolgulsrin sayr 100 olarsa, onda bir bolgunun
giymati C=5/100=0,05 A olar. Bels ampermetrin aqrabi ig
zamani 50 bolgu gostarirse, onda dovradan axan cerayan
bels tapilir:

I=C-50=0,05-50=2,5 A

Voltmetrin gosterisi de bu gayda ila tapilir.

Vattmetrds Ol¢l haddinin dayisilmasi ham cerayan
ve ham da gerginlik dolaglan Uzra aparnlr. Tutaqg Kki,
vattmetrin carayan dovrasi Uzra 2,5 A ve 5 A iki 6lcu haddi,
gerginlik Gzre 150 V va 300 V iki 6él¢l haddi vardir. Onda
cerayan Uzrs Ol¢l haddi 5 A, gerginlik tzra 150 V olarsa,
vattmetrin skalasinda 100 bolglu oldugunu nazars alib,
onun bir bélglsunun giymati bels tapilir:

C=5-150/100=7,5 Vit
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Bele vattmetrin ig zamani aqgrabi 20 bolgu
gosterarsa, onda onun Ol¢duyu guc:

P=C-20=7,5-20=150 Vt

olar. Elektrik olgu cihazlar kursunda malum oldugu kimi
cihazin is zamani aqrabi ikinci yarim hissasindeki bolguleri
gOstarirse onun 0Olgu xetasl nisbaten Kigik olur. Bunu
nazera alaraq Ol¢l cihazi bels segilmalidir: Labarotoriya
isine baglamazdan avval tacribads hansi giymatlerin alina
biloceyine aid hesabat aparimali ve hesabatin
giymaetlerine esasan cihazin Olgu haddi secilmalidir.
Masalan: hesabat naeticesinde sxemin qolundan axan
cerayan (1,5 + 4) A giymatleri alirsa, onda 6l¢i haddi (2,5
+ 5) A ampermetr gétartlmalidir. Beloe ki, careyanin giymati
1,5 A olarsa, cihazin geviricisi 2,5 A, 4 A olanda iss, gevirici
5 A vaziyyatina cevrilir.
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LABORATORIYA iSi Ne1

SADO SABIT COR9YAN DOVROLORININ ToDQiqQi

ISIN MOQSaDI

1. Elementlari ardicil birlesmis dovralerin tadqiqi.
2. Elementloeri paralel birlegsmis dovralarin tedqiqi.
3. Elementleri garisiq birlesmis dovralarin tedqiqi.
4. Kirxhofun | va Il ganunlarinin yoxlanmasi.

QURGUNUN iZAHI

Qurguda esasen 0z aralarinda muxtelif formada
birlesdirila bilen adi reostatlardan istifade edilir. Dovranin

girisindaki  gerginliyi  tenzimlemek  maqgsadi ila
potensiometr kimi birlesmis reostatdan istifade edilir.
LAZIM OLAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR
Ne Cihaz vs Cihazin | Daqiqlik Ol Sayi
avadanligla tipi sinfi haddi
-rin adi
1 | Ampermetr | elektro- 0,5 2,5:5 A 3
maqnit
2 | Voltmetr «=-» 0,5 150+300 2
V
3 | Voltmetr «=-» 0.5
7,5+60 V
4 | Reostat 4
45 Om,
63 Om
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iSO HAZIRLIQ

1. Tam doévre ve ddbvre hissesi Ugun Om qganununa
asasen lazimi ifadealeri yazmal ve hamin ifadalerin
verilmis laboratroiya igina tatbiqgini izah etmali.

2. Kirxhofun | va Il ganununu Umumi sakilde yazmali va
onlari laboratoriya iginin sxemlarina tetbiq etmali.

3. lsledicileri ardicll, paralel ve qarisiq birlesdirilmis
dovralar tgun (sekil 1, 2 va 3) glcler balansi ifadasini
yazmall.

4. isledicileri ardicll, paralel ve qarisiq birlesdiriimis
dovralar Ugun (sakil 1, 2 ve 3) ekvivalent mugavimatin
ifadelarini yazmal.

ISIN GEDISI

1. Sokil 1-da gdstarilon sxemi yigmal.

Sekil 1.

2. Sxemi dovreya qosub, carayan (1,5+2) A-o catana
gadar potensiometrin kdmayi ile garginliyi taedrican
artirmali. Har bir reostatin sixaclarindaki U1, U2, Us
garginliyini, hamginin sxemin girisine verilen U
garginliyini vo ampermetrin gostarisini cedval 1-da
yazmali (1-ci hal).
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Cadval 1.

Olcii Hesabat
Ut | Uz | Uz | U I R1 R2 R3 | Rekv
vV]iv| V| V| A|Om|Onj|Om)| Om
1-ci
hal
2-Ci
hal

3. Reostatlarin Gzarindaki suriincak vasitasile onlarin
muqgavimatlerinin giymatlerini dayigerak, yeni hal (2-ci
hal) Ggln 6lglini tekrar edib, naticani cadval 1-de qeyd
etmali.

4. Tacribaden alinmis qiymetlerden istifade edarak
cadval 1-de gosterilan muqavimatleri har iki hal Ggun
hesablamal.

5. Sakil 2-de gostarilan sxemi yigmali.

—a
*—8

£ [

Sakil 2.

6. Sxemi dobvreya qosub onun budaglanmayan
hissesinde cerayan (2+3) A-o c¢atana kimi R-
potensiometrin kdmayi ile garginliyi tedricen artirmal
(1-ci hal).
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7. Reostatlarin Uzarindaki suruncek vasitasi ile onlarin
muqavimatlerinin giymatlerini dayisarek, yeni hal (2-ci
hal) Ggln cihazlarin gdsterislerini cadval 2-de qeyd
etmali.

8. Tacribadan alinmig giymatlarden istifade ederak
cadval 2-do gostarilon mugavimatleri hesablamal.

Cadval 2.
Olgii Hesabat

U I I1 I R1 R2 Rekv

V| A A A Om Om Om
1-ci
hal
2-Ci
hal

9. Sakil 3-de gostarilan sxemi yigmali.

Soakil 3.

10. Sxemi dovreya qosub onun budaglanmayan
hissesinde carsyan (2 +3) A-a g¢atana gader R-
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potensiometrin komayi ile gerginliyi tedricen artirmal,
cihazlarin gosterislarini cedval 3-a yazmali.

11. Reostatlarin tzarindaki suruncaklar vasitasile onlarin
muqavimatlerinin giymatlerini deyismali va alinan yeni hal
(2-ci hal) Ugun cihazlarin gdsterislerini cadval 3-ds
yazmall.

12. Tecrubadan alinmig qiymatlerdan istifade edaroek
cadval 3-de gosterilan keamiyyatleri hesablamali.

13. Her bir sxemdaki hallar tg¢un gucler balansini tertib
etmali.

Cadval 3.

Olgl Hesabat

U| Ut |Uap | 1| 2] Is | Ri | R2 | Rs Rab Rekv

Vi VvV V]| AlA|l A |On|Om|Om| Om Om

1-ci
hal

2-Ci
hal

METODIK GOSTORIS

Ardicil  birlesmis  mugavimatlarin  giymatleri
asagidaki dusturlarnin komayi ile te’yin edilir:

U U
R=-1t; R,==% R3:$; R :UT;R =R +R,+R,

| | | ‘ekv ‘ekv

Paralel birlesmis  mulgavimatlerin  giymatleri
asagidaki dusturlarin komayi ile te’yin edilir:
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R =

Qarisiq birlesma sxeminda cihazlarin gosterigina
asasan muqgavimetlari ta’yin etmak uglun asagidaki
dusturlardan istifade etmak olar:

U
Rl:Tl; R, =—=; Ry=="; R, =
1 P

_uU.
'’

Ardicil birlegma sxemi Ugun gucler balansi:
P=Ul=RI?+R,12+R,I?
Paralel birlesma sxemi tgun guclar balansi:
P=Ul =R’ +R,l,’
Qarisiq birlesma Ggun gcler balansi:

P=Ul, =R’ +R,l,” +R,l,’
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LABORATORIYA iSi Ne2

POTENSIALIN PAYLANMASININ T9DQiQi

1. ISIN MOQSODI

1. Qapall kontur Gzra potensialin paylanma qrafikinin
(potensial diagramin) nazeri ve  tacrubi Usulla
qurulmasi.

2. Gdcler balansinin yoxlaniimasi.

2. QURGUNUN iZAHI

Laboratoriya qurgusu sokil 1 ve 2-de gOstarilan
sxemlarden ibarat olub, orada Ri1, R2, R3, R4 vo Rs
elementlari kimi mugavimatlerden va e.h.q. manbaleri
kimi garginliyi (15+50) V olan sabit garginlik manbayindan
istifada edilir.

ISTIFADS OLUNAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

No Cihaz vo Ciha- | Deqiq | Olgu haddi | Sayi
avadanhgqlarin | zin tipi -
adi lik
sinfi

1 | Milliampermetr | AST 0,5 0+500 mA 1
2 | Voltmetr AST 0,5 0+60 V 1

3 | Muqgavimatler R-33 0,2 0+99999,9 5
magazasi 0
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3. iSO HAZIRLIQ

EV TAPSIRIGI:

Coedval 1-de gosterilen varianta uygun verilmis
giymatlarden istifade edearak, sakil 1 ve 2-daki sxemlar
ucin cedval 2-de tsleb olunan kamiyysatlori
hesablamall.

2. Hesabatin naticelarinden istifads edarak verilmis
sxemlar Ugun potensial diagramlari qurmali.

3. Qurulmus grafiklerden istifade ederak, sxemin «2» ve
«5» noqteleri arasindaki garginliyin giymatini te’yin
etmali.

Cadval 1.
E4 E2 R1 R2 R3 R4 Rs
Variant
v V. |Om | Om | Om | Om | Om
1 30 20 56 40 33 50 33
2 30 15 55 40 33 50 33
3 25 | 20 10 16 33 25 56
4 26 22 10 16 33 25 56
5 25 15 30 40 10 51 30
6 22 18 30 40 10 51 30
7 30 24 27 43 68 43 33
8 28 23 27 43 68 43 33
QEYDLOR:
a) Variantlar muallimin gdsterisine asasan muayyen edilir.

b)

Sxemlardaki har bir ndqtenin  potensialini

hesablayarkan «7» ndqtasinin potensialinin giymatini sifra
beraber gabul etmali (¢, =0).
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c) Hesabat zamani manbalerin ve milliampermetrin daxili
muqavimatlerinin giymatleri nezare alinmir.

¢) Cadval 1-den yalniz verilmig varianta uygun giymatloeri
goturmak lazimdir.

4. ISIN APARILMA QAYDASI

1. Sakil 1-de gostarilan sxemi yigmali.

2. Sxemdsaki muqavimatlerin verilmis varianta uygdun
giymetlarini muaqgavimatler magazasinda yigmal (yani
varianta uygun stendi géttrmali).




Cadval 2

I o @2 |gn |ps |@s |gs |Uz|Ed |Ead |[ZE1 |RiP | RP [ RsR RiP | RsP | TRP
Sxem

mA v 4 v v v Vi w vt v vi w v Vi vi vt
Sek 1
Sek 2

Cadyel 3

Sxem | Uz | Un | Uss | Uss | Uss | Us [ Uzs o o o 3 o
lar

mA v v v v v V] Vv v v v v v
Sok 1

Sok.2




3. E1 vo E2 manbalarindan varianta uygun garginliklar
yaradib, dovreni gapamali, dovrada yaranan carayani va
ayri-ayri mugavimetlerde dusen garginlik dusgularini
Olgub, naticeni cadval 3-da geyd etmali.

4. «7» noqtasine nazaran sxemin har bir noqgtesinin
potensialini 6lgmali. Bu magsadla voltmetrin sixaclarindan
biri «7» noqtasine, digari ise novba ila «1», «2», «3», «4»,
«5» va «6» noqtslerine toxundurulmaldir.

Olgliniin naticalerini cadvel 3-ds geyd etmali.

5. Sakil 2-de gostarilon sxemi yigmali. Bu maqgsadla sakil
1-deki sxemds (E2) manbayinin qutblarinin  yerini
dayismak lazimdir.

6. 3-cu ve 4-cu banddaki Olguleri sakil 2-daki sxem ugun
da tekrar edib, alinmig giymatlari cadval 3-da geyd etmali.
7. Tacribadean alinmis giymatlerdan istifads edarak, har iki
sokildaki sxem Ugun potensiallarin paylanma qrafikini
qurmal ve alinmis grafikleri hesabatla qurulan grafiklarla
muqgayise etmali.

QEYD: Veriimis sxemlards her bir ndqtenin
potensiallari odlgularkan onlarin qiymatleri ile barabar
isaraleri de nazara alinmalidir.

5. METODIK GOSTORIS

Potensial diagrami  qurmaq Ugun sxemdaki
noqtalerden birinin potensialini giymatce sifra barabar
gOturub, diger nodqgtslerin  potensiallarini hesablamaq
lazimdir. Sonra migavimat ve potensiallar Gglin miqyas
secilmalidir. Absis oxu boyunca ardiciligla sxemdaki
muqgavimatlerin giymatleri, ordinat oxu boyunca ise
ndqtalerin potensiallari geyd olunur. Alinmig noqtelari diz
xatlarls birlagdirmakla potensialin paylanma qgrafiki alinir.

Dovranin istenilan iki ndgtasi arasindaki gerginlik
potensialin paylanma grafikinden bilavasite to’yin edile
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biler. Elektrik dovrasinin passiv hissasinde gerginlik
dusgusinin mugavimete nisbati hamin hissenin
cerayanina uygun olub, potensialin paylanma qgrafikinda
muvafiq diz xattin absis oxuna nazaran teskil etdiyi
bucagin tangensi il ta’yin olunur.

Sokil 3-de gosterilon sxem Ugun potensialin
paylanma grafikinin qurulma gaydasina baxaq.

R R
1 2
b ¢ d
—
I
Ez T Tos T E,
a ¢—— | *f
e—— R3
Sokil 3.

Om ganununa asasan dovraedan axan carayan:

_ E, +E,
R +r, +R, +1, + R,

«a» nogtesinin potensialinin giymatini sifra barabar
gebul ederak (pa=0), sxemin diger noqtslarinin
potensiallarini tapaq:

oo=@a+ E1- | -ror=E1- | *ro1
oc=pp- 1 *R1
@d=pc- | *R2
o=@d+ E2— 1 ro2
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Q=0 - | *R3

Potensial diagrami qurmaq ug¢un migyas secilmalidir:
miigavimat liglin m, = [O%mJ, potensial liglin m_ = Mmj

Sakil 3-daki sxem Ggun potensialin paylanma grafiki
sokil 4-da gostarilmisdir. ab Il df, bd |l fa olmalidir, ¢lnki
dovradan bir careyan axir.

Qrafikden istifade ederok «b» ve «c» noéqtsleri
arasindaki gerginliyi (Ubc) tapmaq ugun «c,b» pargasinin
ordinat oxu (¢ oxu) Uzerindeki proyeksiyasinin

uzunlugunu (g, —@. ) Me -migyasina vurmagq lazimdir.

Y.V
A
b
fﬂ{ ;
|
<
A |
| | d |
| | |
af 4 4 0 a
0 I f T i ] >
< > >l > €—>-€ R, Om
R, R ¥ R [
a1 2 82 3
Sakil 4
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LABORATORIYA iSi Ne 3

ELEKTRIK DOVRSSININ QONDARMA METODU iLd
TaDQiqQi

1. ISIN MOQSSDI
1. Murokkab xatti elektrik dovrelarinde qondarma
metodunun yoxlanmasi.
2. Guclar balansinin yoxlaniimasi.

2. QURGUNUN iZAHI
Prinsipial sxemi gokil 1-de gosterilon laboratoriya
qurgusu Ri1, Rz ve Rs muqgavimstlerinden va E1, E2
manbalerindan ibarstdir. R1, Rz ve Rs muqavimatleri
stendds vyerlosdirilmisdir. Stenddaki ki1 ve k2 gevirici
acarlan vasitasile E1 vo E2 menbalari dovrayse qosulur ve
ya agclilir.

ISTIFADS OLUNAN CiHAZ VO AVADANLIQLAR

No Cihaz ve Cihazin | Daqiq | Olgli | Sayi
avadanlqglarin tipi lik haddi
adi sinfi
1| Stend - - - 1
2 | Enerji manbayi TEC -13 - 050V 2
3 | Ampermetr TEC-88
G537 - 1A 3

3. iSO HAZIRLIQ

1. Cadval 1-da verilon varianta uydun olaraq sokil 1-de
gOstarilan sxemin qollarindan axan cerayanlari
asagidaki hallar igin qondarma metoduna asasen
hesablamali:
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a) sxemda yalniz E1 manbayi ta'sir gdstarir, E2=0;
b) sxemda yalniz E2 manbayi ta'sir gosterir, E1=0;
c) sxemda haer iki manba ta'sir gostarir, E1#0, E2#0.
2. E1va E2 manbalari te'sir gostarerken sxemin gollarindan
axan cerayanlari kontur carayanlari ve diyun potensiallari

metodlarindan

istifade ederak

tapmal

va naticoni

gondarma metoduna asasen aparilan hesabatin naticesile
muqayise etmali.
3. Menbalarin guclerini ve mugavimatlerde yaranan guc
itkilorini hesablamali. Naticani cedval 2-da qeyd etmali.

Cadval 1.
Variant E1 E2 R R2 R3
Vv vV Om Om Om
I 15 25 66 40 33
Il 10 25 66 40 33
[l 15 30 100 200 100
\Y% 29 16 100 200 100
V 25 11 40 40 30
VI 24 13 40 40 30
Vil 22 30 50 50 75
VI 27 18 50 50 75
Cadval 2.
l1 | l2 | I3 | E1l1 | E2l2 | 12R1 | 122R | 132R
Ne 2 3 | Qeyd
Al A|A vt | Vit Vit vt vt
1 E1=0
E2=0
2 Ei=0
E2#0
3 E1z0
E2=0
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4. iSIN APARILMA QAYDASI

1. Sokil 1-da gosterilon sxemi laboratoriya stendinde
yigmal.

R
1 2
E—@ | @ ——

k

1
o
J_“I U

II

Sakil 1.

2. Sxemin qollarindan axan carayanlar asagidaki hallar
Ucun olgub, cadval 3-8 geyd etmali.

a) Sxemds yalniz E1 manbayi ta’sir gostarir, E2=0;

b) Sxemdas yalniz E2 manbayi te'sir gosterir, E1=0;

c) Sxemda har iki manba ta’sir gostarir, E1#0, E2#0.

Cadval 3.

[4 I2 I3 E4 E> b
Ne Qeyd

Al A|A "4 74 %
1-ci hal E1=20
E2=0
2-ci hal Ei=0
E2>=0
3-cu hal E1#0
E2>=0
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3. Tacrubanin naticesile hesabatin naticasini muqgayisa
edib aparilan dl¢ginin xatasini b %-ls ta'yin edib, cadval 3-
da geyd etmali.

4. Tacrubada baxilan hallar Ggun muqavimatlerdaki guc
itkilarini va manbalarin guclerini hesablamali ve dbdvrada
guclar balansini yoxlamali, naticeni cedval 4-de qeyd
etmali.

Cadval 4.
Eili| E2ad | T | h2R1 | I22R{ 132R3 | X I2R
Ne 2 E.| Qeyd
Vt | Vit Vit Vit Vit Vit Vit

1 E1=20

E2>=0
2 Ei=0

E2=0
3 E1z0

E2=0

5. METODIK GOSTORIS

Qondarma metodu yalniz xatti elektrik ddvralerine
totbiq edilir. Bu metoda gore bir ne¢ga manbadan gidalanan
elektrik dovrasinin har hansi bir qolundan axan | cerayani
ayri- ayri manbalerin hamin qolda yaratdiglari cerayanlarin
cabri cemi kimi tapilir, ya'ni

Burada I; I; ..., 1M — sxemda istirak eden har bir manbanin

ayrihgda baxilan qolda yaratdiglari carayanlardir.
Manbsalerin ayri-ayriligda ta’siri ile carayanlarin

tapilmasina esaslanan metod gondarma metodu adlanir.
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Gorunduyd kimi, bu metodla cerayanlar tapildigda
dovrade nege manba varsa har birinin ta’sirina ayriligda
baxilir, na’ni ardicil olaraq avvelce 1-ci saxlanilib digarleri
«0» go’bul edilmakle cerayanlar to’yin edilir. Sonra 2-ci
manba saxlanilib digarlari «0» gabul edilmakle cerayanlar
to’yin edilir. Belalikle butin manbalarin ta’sirindan alinan
corayanlari uygun qollarda cebri ceamlayarak asil
cerayanlar ta’yin edilir. Bu zaman qgiymatleri «0» goturulen
e.h.g-nin va carayan manbalerinin daxili mugavimatlori
saxlanilr.

Sakil 3-de verilmis ddvrani gondarma metodu ila
hall edak:

Sokil 3.

ovvelce ikinci manbeni qisa gapayaraq onu sifir gabul
edak, ya’ni E2=0 goturak. (sakil 4). Bu halda E+-in te’sirile
yaranan carayanlar asagidaki ifadslarls ta’yin ediler.

J—
b T U I
273 |/_ ab_l/ 3
n+ 2 = =1
r,tn I, rL+0n
U _ I/ r2r3 I/_Uab I/ I"2
ab — "1° 3 - N
r,+1; I r, +1;
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I I,
F r, "
Ex
b
Sokil 4

indi ise E1 menbayini qisa qapayaraq onun
giymatini 0 goturak, ya’ni E1=0 (sakil 5).

Sakil 5

Bu halda E2-nin ta’sirile yaranan cerayanlar ise
asagida gostarilon kimi tayin edilar.

LYy

Y
U,=1,.
ntr, n+n
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I3

I//_Uab_I//
1 = -2
I rn+r

|//_Uab_|// h
3 - — N
r3 |1+r3

Manbaelerin ayr-ayriliqda yaratdigi cerayanlari
bilerek har iki manba tasir etdiyi zaman qollardan axan

corayanlar asagidaki kimi tapariq.

I =1-1
12: 2"_[2
L=1+1,

Gorunduyd  kimi,  bu

ifadalarlo dovranin

corayanlarini tapdiqgda hansi menbayin yaratdigi cerayan
dovranin cerayani ile (yeni sakil 3-de verilan cerayanlarin
istigamatile) Ust-lsta diuslrss, «+», aksine olan isa «-»

gotaralur.
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LABORATORIYA iSiNe 4

SABIT COROYANLA ELEKTRIK ENERJi VERILIiSININ
TaDQiqQi

1. ISIN MSQSSDI
1. Sabit carayanla elektrik enerji verilis xattinin xarakterik
gOstericilarinin tacrubi Usulla tadqiqi.
2. Islediciyes maksimal giiciin étiriilmesi ticiin lazim olan
gortin tayini.
3. Glcler balansinin yoxlaniimasi.

2. QURGUNUN iZAHI
Laboratoriya qurdusu asasen sakil 1-da gosterilan
sxemdan ibaretdir. Burada Rx ve Ryuk elementlori kimi
muigavimatler magazasindan istifade olunur. (Rx — verilis
xattinin  ekvivalent aktiv muiqgavimati, Ry — YUk
muqavimatidir). E sabit garginlik manbayinden sxemin
girigsina tenzimlenan garginlik verilir.

ISTIFADS OLUNAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Ne| Cihaz ve Ciha- | Deqig- Olcl Sa
avadanlglarin zin lik sinfi haddi yi
adi tipi
1 | Muqgavimat-lor | P-33 0,2 0+10° Om 2
magazasi
2 | Ampermetr E537 0,5 0,51 A 1
3 | Voltmetr E544 0,5 7,5+60 V 2

3. iSO HAZIRLIQ
1. Cadvel 1-de verilon varianta uydun olaraq verilmis
giymatlerden istifade ederak, sabit cerayan elektrik
verilis xattinin cedval 2-de gdstarilon parametrlorini
hesablamal.
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Cadval 1.

Variant | U1 | Rx Ryik
V | Om Om

1 10 | 40 0|20 | 40| 50 | 60 | 80 | 100 |

2 15 | 60 0|20 | 40| 50 | 60 | 80 | 100 |

3 25 | 80 0|20 | 40| 50 | 60 | 80 | 100 |

4 20 | 50 0| 20|40 | 50 | 60 | 80 | 100 | o,

5 30 | 80 0|20 |40 | 50 | 60 | 80 | 100 |

6 35|70 0|20 |40 | 50 | 60 | 80 | 100 |

2. isladiciye maksimum ciisiin étiiriilmesi Giglin lazim olan
sorti tapmali.
3. Hesabatin naticasine esasan alinmis qiymatlardan
istifade edarak, au=f(@), U,=f(), P =1(), AP=f(l),

P, = f(l), n=f(1) asiliiglarini qurmali.

Cadval 2.
Ne |Ryik | | | U2 | AU | P1 | P2| AP | 77 Qeyd
Om (Al V|V Vt  Vt VIt | %
1 0 Qisa
gapanma
rejimi
2| 20 YUKIU ig
rejimi
3 | 40 il
4 | 50 =<
5| 60 alke
6 | 80 alke
7 | 100 -4~
8 0 Yuksuz
is rejimi
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4. iSIN APARILMA QAYDASI

1. Sokil 1-da gdstarilon sxemi yigmali.

2.

3.

+&F

o

N
®

® |}

R_\'l'll; l; l

Sakil 1.

E sabit gerginlik manbayinden sxemin girisina
variantda gostarilon giymata uygun tenzimlanan garginliyi
vermali.

Ryik muqgavimatinin  giymatini
cihazlarinin gostariglarini cadval 3-da geyd etmali.

Cadval 3.

dayismakle,

(o][el¥

Ne

Ryik

Olgl

Hesabat

U2

AU

P+

P2

AP

Om

ViV

%4

A

Vit

Vit

Vit

%

0

20

40

50

60

80

100

O INOONBRWIN|I=

o0
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4. Ryik mugavimatinin giymatini dayismakle, islediciye
oturalen gucin maksimal qiymatine nail olmall ve
mugavimatin bu hala uygun giymetini cedvel 3-de qeyd
etmali.

5. Tacrubanin naticasine asasan alinmis qgiymatlardan
istifade edarek au=f(1), U,=f(1), P =1f(l), AP=f(l),
P,=f(l), »n=f@) asiliiglarini qurmali ve onlar hesabatin
naticalerine asasen qurulmus asililglarla muqayisa etmali.

5. METODIK GOSTORIS
Sabit cerayan elektrik enerjisini generatordan
isladiciya oturmeak uUgln asasan iki maftilli elektrik verilis
xatlerinden istifada edilir  (sakil 2).

Sokil 2.

Burada E = U1 —tenzimlanan sabit garginlik manbayidir;
U1 — xettin avvelindaki gerginlik;
U2 — xettin sonundaki ve ya isladicinin
sixaclarindaki garginlik;
AU — xatde yaranan garginlik itkisi;
| — xettdean axan carayandir.

AU =U, -U,

AU = IR,
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Elektrik enerji verilis xotti Ugln gusler balansi
bels yazilir:
P, =P, +AP
Burada P, =EIl - enerji manbayinin verdiyi guc;
P, =U,I - igladicinin talab etdiyi glc;
AP = 1°R_ - xattds yaranan gic itkisidir.
Xaottin faydall is amsali

7= %-100% _ @-100% _ (1—%’) 100%

1 1 1

Qisa gapanma rejiminde R, =0olur. Bu halda

U,=0; AU=U;; P,=0; AP=P; I =

YiksUz is rejiminda R, =00 olur (xattin sonu agiqdir). Bu
halda

I=0; AU=0; P,=0; U, =U, olur.
isladiciye 6tiirlile bilon maksimal giiciin giymeti
asagidaki tenlikdan tapilir.

Ul
R, +R,
oldugunu bilerak gosterilen serte esasen R, =R, alirq.
Bu halda igladicinin taleb etdiyi glic

P2:|2Ry:( )Z'Ry

2
S
4R,
Xattin faydali is esmali isa
P I2R R
n=-2.100%=— " .100% = ——.100% OlUr.
P, I’(R, +R,) R, +R,
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LABORATORIYA iSi Ne 5

PASSIV ELEMENTLORI ARDICIL V@ PARALEL
BIRLOSMIS SINUSOIDAL CORAYAN
DOVROLORININ TaDQiqQi

1.1SIN_MOQS9DI

1. Passiv elementlari ardicil ve paralel birlegsmis sinusoidal
dayisen cerayan dovralarinin aktiv, reaktiv, tam
muaqgavimatleri va cerayanla garginliyin baslangic
fazalarn arasindaki fergin tacrlbi tsdulla tayini.

2. Tacribadan alinan naticelara asasen ardicil ddvra tGgln
topoqgrafiq ve paralel dovra Ugun vektor diagramlarini
qurmagq.

3. Gdcler balansinin yoxlanmasi.

2. QURGUNUN iZAHI

Sokil 1 ve 2-ds gostarildiyi kimi laboratoriya isi
aparilan qurguda induktiv sargaclardan, kondensator
batareyalarindan, reostatdan, stepsel yuvasindan ibarst
olan platadan, naqil ve OI¢i cihazlarindan istifada edilir.
Dévrayas tatbiq olunan garginlik, birinci terafi 220 V olan
sonaye tezlikli sebakays qosulmus avtotransformator
(LATR) vasitesile tanzim edilir.

Elementlarin ardicil birlegmis hali Ggun (sakil 1) tam
dovranin va onun ayri-ayri elementlarinin sixaclarindaki
garginliyi ve telab etdiyi glicu dlgarkan, voltmetrin sixaclari
ilo vattmetrin garginlik sixaclarini paralel birlegdirib va
ondan g¢ixan naqilleri lazimi noqtslere toxundurmagla
Olculer aparilir. Elementloerin paralel birlagmis hali Ggun
ampermetra qosulmus vilkali naqgil hemin qoldaki stepsel
yuvasina taxilir. Bu zaman digar qollarin stepsel yuvalarina
qisa gapali vilkalar salinmaldir.
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3.1S9 HAZIRLIQ
1. Sakil 1 ve 2-da gostarilon sxemlerin ayri-ayri hissaleri
va tam dovra Ugun kompleks soekilde Om ganununu
yazmali.

2. Sakil 1-da gostarilan sxem Ugun topoqrafiq diagrami,
sokil 2- daki sxem Ugun vektor diagramini qurmali.

3. Gosterilan sxemlarda glcler balansini yoxlamaq tgln
lazim  olan ifadaleri yazmal.

4. iSIN APARILMA QAYDASI

1. Sakil 1-de gostarilan sxemi yigmali.

Sokil 1.

2. Sxemi sabsakeysa qosub, ddvradan axan cerayan 2
Ampera catana gader LATR vasitasile gearginliyi tadricen
galdirmal va cedval 1-de gosterilon parametrlori Olgub
geyd etmali.

3. Aparilan dlgulars asasen dovranin ve orada istirak edan
elementlorin  aktiv, reaktiv, tam mugavimatlerini ve
corayanla gerginlik arasindaki  fazalar farqglerini
hesablayib, cedval 2-de qeyd etmali.

4. Sakil 2-da gostarilon sxemi yigmali.
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Sakil 2.

5. Sxemi sabakaya qosub, Umumi goldan axan cerayani 2
A-o catana qgader LATR vasitasile gearginliyi tedricen
galdirmal ve cadval 3-de gosterilon parametrlari Olgub,
geyd etmali.

QEYD: her goldan axan cerayanlar olgulerken girise
verilan gerginliyin giymatini sabit saxlamali.

6. Aparilan olgulera asasen tam dovrenin va onun
gollarinin aktiv, reaktiv, tam mugavimatlerini,
kegciriciliklarini ve cerayanla gerginlik arasindaki fazalar
forglerini hesablayib, cadvel 4-da geyd etmali.

7. Hesabatin naticalerindan istifade edarak sokil 1-da
gOstarilon sxem ugln miqyasla topoqgrafiq diagram, sakil
2-daki sxem Ugun isa vektor diagrami qurmal.

8. Verilmis har iki sxem Ugun guclar balansini yoxlamali.
9. Gorulan is hagginda natice vermali.
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1 UL Uc Ur P PL Pc Pr
A V V V Vi Vi Vi Vi
Cadval 2
Zay | Ioke 7L | |zc| L |X | 0| oL | @ | P | 2| b |y
Cadval 3
U I Ic Ir P PL Pc Pr
V A A A | 4 Vi Vi Vr
Cadval 4
Yekv | skv Yo | VR | ¥ | & |2 | g2 [ b Qv @ | @ [ x|z ]| T
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5. METODIK GOSTORIS

iki giris sixaclarina malik olan passiv sxemlerinin
parametrlarini tacrubi Gsulla teyin etmak Ugun sokil 3-do
gOstarilen 6lgl sxemlarindan istifada edilir.

B

N

o O Z D

Sakil 3.

Bu sxemdsaki cihazlarin gdsterislerine esasen tam,
aktiv, reaktiv. mugavimetleri vea tam mugavimaetin
arqumenti toyin edilir:

=Y =L x=vz’ -1’2  gp=arctg>
"

Burada reaktiv mugavimatin isarasi sxemdas igtirak
edon reaktiv elementin xarakterina asasen tapilir. Tadqiq
edilan ddvranin kompleks mugavimati z= r+ jx malum
olarsa, onun kompleks kegiriciliyinin aktiv ve reaktiv
hissaleri tayin edilir :

. r X 1
Y=g-jb  g=—3 b= y=yg +b* y=-

z
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Her hansi bir dovre Ggun gucler balansi
O0danilmalidir, masalan, elementlari ardicil birlegmis dovra
ugun aktiv gucler balansi serti bels yazilir:

Ulcosp=(r, +1,+..r, )1 =1°>"r,
i=1
Paralel birlegmis sxem ugln isa

m
2 2 2
Ulcosp=rl] +nl;+..= E 1
i=I

olur. Burada n - ardicil dovrada aktiv muqgavimatlarin
sayini, m - dovradas paralel qollari sayini gosterir.

Cadval 1-da verilanlara asasan cadval 2-da talab olunan
kamiyyatlarin hesablanmasi:

_Uu _F _ 2 2 _ Xekv
Zeky = 7 y Tekv = 1_2 s Xekv =V Zeky ~ Tekw » P = arctg Tokw
_ UL _ P _ 2 2 _ XL
L= = XL =N T 1<PL—a7"Cth
_Uc _ Pc _ 2 2 _ xc
ZC—T,rC—I—Z,xC— Ze — ¢ ,goc—arctgz
Ur Pr
Zr=—", Tm=g ., =0, ¢=0
_ Tekv b= Xekv 1
=2 ===, =
Zeky Zeky Zekv

Cadval 3-da verilanlars asasan cadval 4-da talab olunan
kamiyyatlerin hesablanmasi:
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I

Yekv = TE Gekv =

b
arctg -
Gekv
Iy
Yo=1>
Ic
yC = U’ gC -
Ir
Yr = T
_ Yekv
— 2
Yekv
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P _ 2 2 _
Uz :bekv— Yekv " Yekv » P =
Py, 2 by
— b = — = arctg —
U2 ) L yL g ) (pL ggL
Pc _ 2 2 — bc
oz bc =\yc—9¢ (pc—arctgg—c
P
U_Z , bp=0, ¢.=0
_ beky — 1
===, =
Yekv Yekv



LABORATORIYA iSi Ne 6

PASSIV ELEMENTLSRI QARISIQ BIRLOSMIS
SINUSOIDAL COROYAN DOVROSININ
TaDQiqQi

1.1SIN_M9QSODi
1. Passiv elementlari muxtalif variantda qarigiq birlegsmis
sinusoidal cerayan dovresinin aktiv, reaktiv ve tam
muqavimatinin tacrubi Gsulla tayini.
2. Uygun sxemlar Ggun vektor diagramini qurmag.

2. QURGUNUN iZAHI
Qurdu asasen gakil 1, 2 ve 3-da gosterildiyi kimi
bir-birile  muUxtslif variantla birlesmis kondensatorlar
batareyasindan, induktiv sar§acdan ve reostatdan
ibaratdir.

ISTIFADS OLUNAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Cihaz vo Cihazin | Daqiq
Ne | avadanhqglarin tipi lik Olgli haddi | Sayi
adi sinfi

1 | Kondensatorl - - - 1
ar batareyasi

2 | induktiv - - - 1
sargac

3 | Reostat RP - 3A, 100 Om 1

4 | Ampermetr Elektro- | 0,5 0+5A 1

magqgnit
5 | Voltmetr -«- 0,5 0+300 V 2
6 | Vattmetr -«- 0,5 0+750Vt 2
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3. IS HAZIRLIQ

1. Aktiv va induktiv, aktiv ile tutum va induktiv ile tutum
muaqgavimatleri paralel birlegsen hallar Ggln vektor
diagramlarini gakmali.

2. Dovradas istirak edan har bir elementin ve dovranin girig
sixaclarindaki garginlikler Ggun kompleks sakilde
tanlikleri yazmali. Dovraye tatbiq olunan garginliyin
ardicil ve paralel qollardaki gerginlik dugkulerinin
vektorial cemina berabar oldugunu gostermali.

3. Dovranin ayri-ayri qollari ve tam dovra dgliin muqavimat
voe kegiriciliklerin ifadalarini yazmal.

4. ISIN APARILMA QAYDASI

—

Sakil 1-de gostarilan sxemi yigmali.

&

Sakil 1.

2. Yigilan sxemi manbaya qosub, lazimi dlgmaleri aparib,
coadval 1-doe qeyd etmali.
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3. Sekil 1, 2 ve 3-da gosterilan sxemlar Ugun 1-ci ve 2-Ci
bandlarle gosterilen emaliyyatlari yerina yetirmali.
Olgmalarin naticasini cadval 1-da geyd etmali.

Cadval 1
Sxemler | U | U1 | U2 I l1 lo | P1| P2
vV | V|V A A| A | Vt| vt
Saokil 1
Sakil 2
Sakil 3
car
:
~220V CD @

Sokil 2.
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Sakil 3.

5. HESABATIN MaZMUNU

. Aparilan élgmalarin naticalerine esasen verilmis har bir

sxem Ug¢un uygun miqyasla vektor diagramlarini
qurmal.

2. Sxemds istirak edan elementlerin vo tam ddvranin
aktiv, reaktiv va tam muqavimatlerini va onlarin
argumentloerini tayin edib cedval 2-de geyd etmali.

Cadval 2
r| re |r | XL | Xc | ZL | ZC | fek | Xek | Ze | @ | @c | P
\Y v kv

Sxe | O O|O|O|O0O|O0O|O|O0O|0O0|O|de|d|d
m | mim| m|im| m| m|m|m|m|m|r |or]|er
Sak.
1
Sak.
2
Sak.
3
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3. Sxemds istirak edan elementlerin ve tam ddvrenin
aktiv, reaktiv vea tam kegciriciklarini ve onlarn
argumentloerini teyin edib cedval 3-de geyd etmali.

Cadval 3

Sxem g gL bL bc | gc yL yc | Qekv | bekv | Yekv

Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim

Sak. 1

Sok. 2

Sak. 3

6. METODIK GOSTORIS

Laboratoriya isinde verilan sxemlardan asilh
olmayaraq oradaki elementlarin parametrlori asagidaki
ifadelarla tayin olunur.

229 7=+R?+ Xx? go:arctg% P=I°R
|

Nezera almaq lazimdir ki, dovranin umumi aktiv
glcu sargacin aktiv gucu, tutumun aktiv guct ve aktiv
elementds olan glcun camina barabardir.

P, =R, P. =I3R.
P=U.l,+I;R +I:R,
Manbanin aktiv gicu P = Ul olur.

Malum mugavimatin kegiricilikleri asagidaki kimi
toyin olunur.

R X > 7
g:R2+x2 b= y=yg*+b"

R? + x?
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b
@ =arctg —
g

Bu kegiriciklor cihazlarin gosteriglerine gore da
toyin oluna biler.

g—i' y—L' b=.Yy*-g°; —arccosi
uz’ U’ yr9 Ul

Reaktiv elementlarin induktivliyi L ve tutumu C
asagidaki ifadslardan tapilir:

11
wC 2zfC

X, = oL =24L Xe

Bu deyilenleri aydinlagdirmaq ugun tesavviur edak
ki, sakil 4-de gostarilon sxemda cihazlarin gosterislari 1

, I, 1,, I, cerayanlar va ona tedbiq olunan U gerginliyi
toyin edilmisdir.
: * ;
3

© XY

y

o —
o

r

Sokil 4.

Garginliklerin vektor diagramini cerayanlarin vektor
diagramlari ila birlikda quraq. Vektor diagramini qurarkan
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paralel birlesmis hissadaki U2 garginliyinden baslamaq
maqgsada uygundur. Sonra bu garginliya gore 12 ve I3
coerayanlarinin  vektorunu qurariq. Gosterilen halda
induktivlikdeki |2 ve I3 cerayanlarinin vektorlarini
toplayaq:

il = | 2+ | 3
U1 gerginliyi  tutum  muqavimatindaki l1
ceroyanindan ¢, qoder geri qalir. Kirxhofun I

ganununa esasan giris gerginliyi

U =U1+U2

olur.
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LABORATORIYA iSi Ne7

SABIT TEZLIK SORAITINDS ARDICIL R9QS
KONTURUNUN ToDQiqQi

1. ISIN_MOQSODI
1. Cadval 1-da verilmis parametrlora asasan konturun
digar parametrlarinin tayini.
2. Ardicill rags konturunun kokleama xarakteristikalarinin
qurulmasi.
3. Kontura daxil olunan slave muigavimatin koklanma
xarakteristikasina tesirinin dyranilmasi.

2. QURGUNUN iZAHI

Laboratoriya qurgusu uzarina olgu cihazlari qosula
bilan xUsusi stenddan ibarstdir. Stendin arxa tersfinda
giymati sabit ve tanzim olunan tutum, induktivliyi tenzim
olunan variometr (L=130+690 mkHn), rezistorlar ve 0Olgu
suntlari montaj edilmigdir. Variometrin induktivliyinin onun
destayinin muxtelif veziyystine uydun giymati stendin
Uzerinde cedval seklinde  gostarilmisdir.  Hamin
elementlerin uclan stendin Uz terefinde montaj edilmis
sixaclara birlagdirilmisdir.

LAZIM OLAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Adlari Tipi Olgli haddi | Sayi
1. Ses tezlikli SG-33 1 Hs + 200 1
generator kHs
2. Millivoltmetr B3-38 |1Tmv+300V | 3
B3- 39
3. Rags konturlu 1
stend
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3. IS HAZIRLIQ

ise baslamazdan avval asagidaki emaliyyatlar yerinoe
yetirilmalidir. Cadval 1-da verilmis qgiymatlera gors tadqiq
edilon regs konturunun diger parametrlerini (w,, f,,

L, C, Q, p, d)teyin etmali.
1. Manbayin garginliyini 1V, tezliyini f=f, giymatlarinde
saxlamagq sarti ile asagdidaki hesabatlar aparmali.

g el B 't e = o] =» - D T I L )
2 ' @ [ i3 12 ' = ~,
= g 2 Sl S 8| BIS
1
& = | w 1w ) w3
' S ' - \ - M~
= 2 =2 = = £ Z2lx
1 1
' o o [ g ol =
o i 0 oo = ' = = fa
o0 ) i~ A A vy wn " '
+ + +
) ) i =
\ w| wl o <
= I | I o ==
A 7 a2 A = LS E-
o -+ <+ - — - — - —:_)/
) 12! 19 — o
a 12 k2 oo Y ":.j
[ & & @ 3 '
-
=
Z
1o o - d
.:':’ ' ' =1 s ' ' = lQﬁ\.
[}
AN [N I If ' [ | NTH ] DU N - — <
<
-
ol o] o] of al2
—
-2
&
- - — - — - — — - ' — — - Dl
4 {
— — Lt - - I~
2 Vo =1 12 3 = =~
o S = 3 -~
s '
-~
! A1 s of 3 ' 2 q°
——l ™
s o - =
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2. RL=const, C= const halinda variometrin induktivliyinin 8
+ 10 muxtelif giymatleri Ggin dovradan axan carayani
hesablayib cadval 2-de geyd etmali va [=f(L) asliligini
qurmal.

3. L = const halinda tutumun 8+10 muxtalif giymatleri
ugun dovraden axan cerayani hesablayib cadval 3-do
geyd etmali, hesabatin naticesine esasen [ = f (C) ashhgini
qurmal.

Cadval 2

L
/Lver" 0025(05(075|1 [125| 15 [175] 2,0 |225
L, mkHn

I, mA

Cadval 3

C
Cveril 0 0,25 05 (075 1 [125]| 15 [ 1,75 | 2,0 | 2,25

C, nF

I, mA

4. ISIN APARILMA QAYDASI

Stendle tanis olub asagidaki amaliyyatlari yerina
yetirmali.
1. Stend Uzsrinde gakil 1-de godsterilon ardicil rags
konturunu yigmali.
2. Verilmig varianta asasan (cadval 1) induktivliyin L vo
tutumun C qiymatlarini sxemda yerine qoymali.
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3. Olgli cihazlarini gssbskeays qosub 30 deaqgigayadak
gizmalarini  gbzlemali, sonra ise generatorun
cixigindaki garginliyi 1 V-a qadar artirmali.

R=1 Om L;R,
] Y

R

hva

Sokil 1.

4. Sas generatorunun skalasinda rezonans tezliyini
qurub,

5. konturun tarazlanmasi dgun lazim olan kondensatoru
dovroeys daxil etmakla millivoltmetrin  maksimum
gOstarisine nail olmali.

6. Tutumun sabi qgiymatinds variometrin dastayinin
vaziyyaetini dayismakle [=f;(L) ve UL=f>(L) ashliglarini
qurmali. Olgliniin naticesini cedvel 4-ds yazmal..

7. Olglinlin naticesine asasan telab olunan I=f;(L), U.=f>
(L), Uc=f3(L) aslihglarini qurmal.

Cedval 4

L, mkHn

U, vV

I, mA

Ue, V

U, V

59



7. induktivliyin verilmis variantina uygun giymatlerini sabit
saxlayib, tutumu dayismakle (cedval 3-8) asasen I=f4 (L),
UL=fs (L), Uc=fs (L) aslihglarini qurmali. Olgiiniin naticasini
cadval 5-0 yazmal.

8. Olglinuin naticasina asasan taleb olunan ayrileri 1=f4(C),
U =f5(C), Uc=fe (C) qurmal.

Cadval 5

C, nF
U, v
I, mA
Uc, V
U, V

9. Rel — alave mugavimatin muxtalif giymatlerinde tutumu
sabit saxlayib induktivliyi deyismakls, konturun kdklama
I=f7(L) xarakteristikasini qurmali. Olgliniin naticesini cadval
6-ya geyd etmali.

Cedvael 6

2

L, mkHn

I, mA

10. Aparilan olgularin naticelarine esasen koklama
xarakteristikalarini qurmali.

5.METODIK GOST9SRIS

Ardicil regs konturunda carayanin giymati bele tayin
edilir.
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U

\/Rez +(0)L—$)2

Bu dustirdan gorunduyu kimi, cerayan gerginlik va
tezliyin sabit giymatlerinda induktivlikden ve tutumdan
asidir. 9gar dovrays tetbiq olunan garginlik ve onun
tezliyi sabit qalarsa, onda C=const seraitinde induktivlik L
dayiserse, konturun cerayanina gora  koklama
xarakteristikasi sakil 2-daki kimi olacaqdir.

I:

I I
L -
| U | o
i Jm=
| 10 R | g Re
e
| |
' |
| o e
I 5 . Y L 3
/
Lg L G C
Sal;il J ‘)91\11 3.

induktivliyi sabit saxlayib tutumu doyisdikde
konturun koklenma xarakteristikasi sokil 3-daki kimi
olacaqdrr.

Ir - rezonans zamani carayanin maksimal giymatidir.

Sakil 2-da
L=0 oldugda I= v olur.

R +<wIC)2

L =0 oldugda I=0 olur.
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Sekil 3-de  C=0 oldugda 1=0 olur.

C=o olduqda I:L olur.

R? + (wl)’

. |
Rezonans halindaise wL=—:;1= U olur.
oC R

€

Konturun keyfiyyasti orada istirak edan elementlarin
giymatlarindan asil olub, bels tayin edilir:

oL
R, =R_+R,, Q:Rﬁe: _
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LABORATORIYA iSi Ne 8

ARDICIL R9QS KONTURUNUN TEZLIiK
XARAKTERISTIKASININ TaDQiqQi

1. ISIN MSQSADI
1. Rezonans halinda ardicil raqs  konturunun
parametrlarinin tayini.
2. Keyfiyyat amsalinin mixtalif giymetlarinde ardicil reqs
konturunun giris va 6tlrdcu xarakteristikasinin tadgiqi.

2. QURGUNUN iZAHI
Laboratoriya isi xUsusi stendda yerina yetirilir, stend
variometr, sabit tutumlu kondensatorlardan, ro=1 Om olan
Olci mulgavimatinden ibaratdir. Stendin Uz terefinde
qurasdirilan elementlarin sixaclar ¢ixariimigdir ki, sxemin
tedqiqinde isledilan sas tezlikli generator ve Olgu cihazlan
hamin sixaclara qosulur.

3. ILKIN HESABAT
Cadval 1-da gdsterilmis verilanlera asasen ardicil rags
konturunun digar parametrlarini hesablamal.

4. ISIN_APARILMA QAYDASI
1. Ardicil reqgs konturunun parametrlarinin rezonans
metodu ile tayini. Sekil 1-da gosterilan sxemi yigmali.
Tacruba Usulu ila taleb olunan parametrleri qurmal.
Tanzimlayicini generatorda giris gerginliyi  Ugir=1V
vaziyyetine goymall. Bu zaman rsiave = 0 olmalidir.
Variometrin kdmayi ile konturu rezonans veziyyastina
gatirmali (L1 ve L2 sargaclarini ardicil gosmal). Olgl
cihazlarinin  gostariglerini cadval 2-de geyd etmali.
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2. Muxtslif keyfiyyatde ardicil reqs konturunun giris ve
Oturdcu xarakteristikasinin gixarilmasi.
a) Sakil 1-de yigilmig konturda girig gerginliyini Ugir =1 V
saxlayaraq generatorda tezliyi ( 0,8+1,2)fp araliinda
dayismali. 10 tezlikde konturdaki | cerayanini ve
kondensatordaki Uc gerginliyini  dlgmali.  Olgmanin
naticesini cadval 3a-da qeyd etmali.
b) Konturun keyfiyyatini Q1 azaltmaqg Ug¢un muiqavimatler
magazasinin kdmayi ile alave mugavimatin giymatini relave
=5 Om qurmal.  Tacribani 2a bandina uygun olaraq
aparmal.
V) reave=0 Om, olan zaman C kondensatoruna paralel
yuksek Om-lu ry=( 20 + 60 ) kOm yik migavimati
gosmali. Tacrubani 2a bandina uydun olarag aparmal.
Olgmalerin naticasini cadval 3v-ys yazmall.

® © ® #e [

r;,k'-, Lhv

Sakil 1.

5. OLCMOLORIN NOTICOLORINS 9SASON YERINS
YETIRMSLI
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1. Tecrubadan alinan naticalara gore giris muqgavimatinin
Zgir modulunu hesablamall.
2. Konturun mauxtslif keyfiyyetloarinda Z, =f(f);

I=f(f); o Ye — f(f) Oyrilerini qurmali. Bunlara
gir

asasen sarhad tezlikleri f, ve f,, buraxma zolagini

toyin etmali.

6. METODIK GOSTORIS

Ardicil RLC dovresindas
Zy =R+j(@l-—=) vo al=——
woC woC

yaxud a;L—%:O olarsa, bels tezliya rezonans tezliyi

deyilir. wL:% sortindan rezonans tezliyini asagidaki

kimi tapmagq olar.
1 1

@ , = .
° JLC ° " 2zJLC

w=0, Vo Z, =R olarsa, onda elektrik dovrasinin

gir
mugavimati tam aktiv olar. Bels halda dovreds carayan va

gerginlik fazaca Ust-Usta dusur. 10=E olur. Rezonans
R

tezliyinde reaktiv elementlerin mugavimati xarakteristik
mugavimat p adlanir va

o= 1 :wL:\F olur.
oC C
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Cadval |

fa C| Uy | L |Ua0|Uo| I | Zex | | Q| I | /1 | S5
Ne

kHs | nF | V |mkH| V V |\md| On |(Om| - | kHs| kHs | kHs
1 100 8 | 35
2 120 | 4 | 25
3 150 2 | 30
4 120 8 | 14
h) 130 8 1 10
6 100 “ 1 36

Cadval 2
Olgiilan_kamiyyatlar Hesablanan kamiyyatlar
fo C |Ug| I | U | Uwo | Zge | P [ Q I1 d L
kHs | nF |V |md| V V | Om|Om| - | kHs mkHn
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0 <w,, a)L<% oldugda elektrik dovrssinin reaktiv

muqgavimati tutum xarakterli olur. 0>w,, oL >%

olduqgda elektrik dovrasinin reaktiv mugavimati induktiv
xarakterli olur.
Konturun keyfiyyati asagidaki kimi tapihr:

f
P a)OL_ 1 C

Q=R="R “wRC R

Mutleq  kokden diusme Aw=w-m,, yaxud

Af = f —f, olur. Nisbi k6kden dismae A—w, yaxud ?—f

) Wo o
olur. Umumilesmis kokdan dusma

Kigik kokdan dugsmelerde o, @, w+w, =2w;

20A A
E=Q°2% 2 202% o,

Do @Dq

v=2 Ao _ iki tartibli mutlaq kdkdan dismadir.
)

Onda ¢&=Qv olar. Ardicl regs konturunda gabul
edilmigdir ki, amplitud-tezlik (ATX) ve faza-tezlik
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xarakteristikalari (FTX) keyfiyyat Q ve ¢ vasitesi ile
secilsin.
Konturun kompleks giris muqavimati

: X _ .
Z, =R+ jx= R{1+ jﬁ} = R[L+ j&]=Ry1+ &2kt

olur. Buradan giris ATX - Z (£)=Ry1+&7,

giris FTX - p(&)=arctg ¢
olar. ATX ve FTX uygdun olaraq sakil 2-da gostarilmisdir.

Z @
ag”
ATXN | /S TTTTTTToT I
FTX
a5
B —co i} £ —eo0
450
2 10 12 s N
0"
Sakil 2.
Konturun kompleks cerayani
U U U U

Zq R+ X R+j[a)L—1} R+ j&)
@C

Giris carayaninin modulu




olur. Harada ki, lo - rezonans zamani dovranin
corayanidir.

Carayanin rezonans giymatinden V2 dofe azaldig
tezlik diapazonuna konturun mutlaq buraxma zoladi
deyilir.

f

M=f,—f, =2A0=2Af ; H:ao
olur. f,, f, - serhad tezliklaridir.
Rezonans tezliyinde cerayanin 1 =0,707

V2

giymatine qoader azaldi§i buraxma zoladi gsokil 3-de
gOstarilmisdir.

Sakil 3.
Buraxma zolaginda Umumilesdirilmis kokdan
dusma &sep =+ 1 olur. Nisbi buraxma zolagi

sy oML,
fo Q

olur. Burada d — konturun sonma amsalidir.



yani  keyfiyyatin artmasi ile konturun buraxma zolagi
azalrr.
Konturun kompleks oturacu funksiyasi

;1 1
: = - :
. U oC - .
G- -1 _ e e,
U I(R + jx) A+jg) 1+j¢
Otirict funksiyanin modulu

Q
1+ &2

H=

olur.
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LABORATORIYA iSi Ne 9

PARALEL R9QS KONTURUNUN SABIT TEZLIK
SORAITINDS ToDAQiqQi

1. iSIN M2QSaDi

1. Paralel reqs konturunun parametrlarinin tayini.
2. Rags konturunun  koklema  xarakteristikasinin

qurulmasi.
3. Rags konturunun koklemae xarakteristikasina gatirilmis
mugavimatinin tasirinin dyrenilmasi.

2. QURGUNUN iZAHI

Qurgu xususi stendden ibaret olub, orada sabit ve
dayisan tutumlu kondensatorlar, variometr, alave sunt ve
Olci  muqavimatleri vardir. Manba kimi ses tezlikli
generatordan istifade edilir. Carayanlar dlgmak ugln 6lgu
mulgavimatine paralel qgosulmus lampali voltmetrdan
istifada edilir.

LAZIM OLAN AVADANLIQLAR

Ne | Avadanliql Tipi Olgli haddi | Sayl | Qeyd
arn adi
1 | Sestezlikli | SG-33 | 0+200 kHs 1
generator
2 | Lampal V3- 0,1+300 V 3
voltmetr 38,39
3 | Stend -- -- 1
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3.i1S9 HAZIRLIQ

Laboratoriya isine baglamazdan avvel asagidaki
hesabati aparmaq ve xarakteristikalari qurmaq lazimdir.

=l 0ol =l 8 v o w| o »| & W] ] — z
s 3| 8 Bl B z| 518
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.'“_,oonconoi\:unasnnnv:é:
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1. Verilmig varianta (cedvel 1) uydun olaraq ddvranin
parametrlerini (w,; f,; L; C;Q; p;d ) tayin etmali.

2. Dévrenin garginliyi U=10 V va rezonans tezliyi f = f

oldugunu bilarak,

a) Verilmis tutumun sabit qiymatinde, yani C=const
oldugda variometrin induktivliyini deyigsmekle, cadval 2-
don istifade edesrek [I. =f(L); [I=f (L) asilliglarini
hesablamali va qurmali.

b) Verilmis induktivliyin sabit giymatinde  (L=const)
tutumun giymatini deyismakle, cadvel 3-den istifade
edarok, Ic=f(C) va I=f(C) asilihiglarini hesablamali.

0

Cadval 2

[/Lver |0]025 (105|075 |1|125 |15 | 1752|225 |25 |3

mkl’-ln
I,
mA

mA

Cadval 3

C/Cur|0]025]05|075|1|125|15| 1752 225|275

Ic,
mA

mA

4. ISIN_APARILMA QAYDASI

1. Stend ils (sakil 1) tanig olmal.
2. Stendds paralel raqs konturunun sxemini yigmali
(sokil 1).
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3. Verilmig varianta uygun kondensatorun tutumunun C
ve variometrin induktivliyinin L giymatlerini goymal..

Risa Ry L
1 .
| ===,
Rows —
c =
Reya C
Sakil 1.

4. Qida meanbayini va dlgu cihazlarini dévraya qosub, 15
daqigeys qadar qizmasini gozlemali. Lampal
voltmetrin vasitesile SG-33 sas tezlikli generatorun
(skalasinda) ¢ixigsinda 10 V gerginliyi almal.

5. SG-33 generatorunun skalasinda hesablanmis
rezonans tezliyini almali.

6. Tutumun sabit giymatinde (C=const) variometrin
induktivliyini deyismakla, [ =f1(L); [I.=f2(L) koklama
xarakteristikalarini  ¢ixarmali.  Olgliniin  naticalarini
coadval 4-a yazmal.

Cadval 4
a ()
L,mkHn
||_, mA
I, mA
Olglinlin  naticalerine esasan  [.=fi(L); IL=f>(L)

xarakteristikalarini  qurmali  ve onlarnn  hesabat
naticesinde alinmis xarakteristikalar ile muqayise
etmali.
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7. Variometrin induktivliyinin sabit giymatinda (L-const)
kondensatorun tutumunu dayismakla, Ic=f3(C), I=f4(C)
kOklema xarakteristikalarini gixarmali. Tacribanin
naticalarini cedval 5-a yazmal.

Cadval 5
C, nF
|c,mA
I, mA
Tacribanin naticalerine asasan Ic=f(C),

I=f(C)xarakteristikalarini qurmali ve onlari hesabat

naticesinda alinan xarakteristikalarla muqayise etmali.

8. 9lave yuk muqgavimati daxil etmakle, 6 ve 7-ci bandda
gOsterilonlari  yerina yetirmali, naticaleri cadvela
yazmall ve kokleama xarakteristikalarini qurmali.

5. METODIK GOSTORIS

Sokil 1-de ddvranin budaglanmamis hissasinda
cerayan

I=U-y=U-,/g2, +b3

ekv

kimi tayin edilir, burada

y =+/92, +b2, - konturun tam kegiriciliyi,
Juw =9, + 9. - konturun aktiv keggiriciliyi,
b,, =b —b. - konturun reaktiv kegiriciliyidir.
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R R

9.

= —; gC A
R + (wL)? R2 1.
+ -
c +( a)C)
Paralel regs konturunda rezonans sorti :
1
by, =0=b, =b. ve ya w;" — 1“’0(:
L R
(o,L)” + R ( C)2+Ré
0
Yuksak keyfiyyatli kontur Gglin
o,L>R_, >> R,
a)O
va rezonans sorti 1L =w,C olur. Bu halda rezonans
a)O
bucaq tezliyi
1
r — %o ﬁLC
Konturun xarakteristik mugavimsti  ,, - L.

C

Konturun keyfiyystliliyi o-__# olur.
R, +R.

Rezonans zamani paralel reqs konturun mugavimati

p° 2( L
Z = -0*R, +R. )= ——
° R, +R. Q*(R.+R:) (R +R.)-C

Ddvranin  budaglanmamis hissesinde va budaglarda
cerayan

IL:U'yL:U'\/gf+bf; lc=U-y.=U- gé"‘bé;
|=||,_—|C|
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Konturun kokleme xarakteristikalar asagidaki
sokillarde goOstarilmisdir.

C=const olduqda I =f (L), Ic=f(L) sokil 2
L=const olduqda IL.=f(C), Ic=f(C) sokil 3
C=const olduqda I=f (L) sokil 4
L=const olduqda I=f (C) sokil 5
l; l;’ ,; 1.
IC
1, — - —I,
IL
0 B 7 0 ¢
Sokil 2 Sl 3
Iy I
Ill = Ug e | Il=
! p |
0 L L 0 (o8 C
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LABORATORIYA iSi Ne 10

PARALEL R9QS KONTURUNUN TEZLIK
XARAKTERISTIKASININ TaDQiqQi

1. ISIN_MOQSODI
1. Paralel raqs konturunun parametrlorinin rezonans
halinda tayini.
2. Gerginlik va careyan manbayindan gidalanan paralel
roqs konturunun giris ve oturicu xarakteristikasinin
tocrubi tadqiqi.

2. QURGUNUN iZAHI
Laboratoriya isi xtisusi stendda yerina yetirilir. Stendda
iki L1, L2 sardaclarindan ibaret variometr, sabit tutumlu
grup kondensatorlar, dlgi muqgavimati rsici=1 Om vardir.
Stendin 6n terafinda sixaclar vardir. Homin sixaclara 6lgu

cihazlari ve sas tezlikli generator qosulur.
Cadval 1

Olg Hesabat

N7 TC [ Ugr | Lo | W e |Ze] P | i |Q

kHs | nF "4 mkHn | mA | mA | mA | Om | Om | Om

11100 | 8 10

2 1120 | 4 10

3 [150 | 2 10

4 | 120 8 10

5 | 130 8 10

6 100 | 4 10
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3. ISIN APARILMA QAYDASI

1. Paralel rags konturunun parametrlarinin rezonans
metodu ile tayini. Sekil 1-da gosterilan sxemi yigmali,
elektrik dovrasinin teleb olunan parametrloerini qurmal
(cedval 1).

I 1
— 1
" ]

oku i o

| l'C |

| ] '

| |

| LC |

Lhvw

Sakil 1.

Generatorda tenzimlayicini girig gorginliyi Ugr =1 V
olan vaziyystine qoymall. Bu zaman relave olmalidir.
Variometrin kdmayi ile konturu rezonans vaziyystine
gatirmali. L1 va L2 sargaclarini ardicil gogmali.

Olgli  cihazlarinin gdsteriglerini  cedvel 1-de geyd
etmali.

2. Gerginlik  meanbayinden gidalanan paralel rags
konturunun giris  ve oturlcl xarakteristikasinin
cixariimasi.

a) Sakil 1-de yigiimisg sxemda relave =0 Sortinda giris
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garginliyini Ugir = 1V saxlamagla, generatorun
tezliyini  (0,8+1,2) fparaliyinda yavas-yavas
dayismali. Millivoltmetrlerin kbmayi ile cerayanlari 10
tezlikde Olgmali, dlgmalarin naticalerini cadvel 2a —
ya yazmall.

b) Muqgavimeatler magazasinin kdmayi ile relave =5 Om

qoymali. Tecrubani 2a - bandina uygun olaraq aparmal.
Olgmealarin naticalerini cedval 2b-ya yazmal.

C) relave=0 olan zaman mugavimatlar magazasinin komayi

ilo ryik (20+80) kOm goturdikds yik migavimatini «O»
kondensatoruna paralel qogmali. Tecrubani 1a bandina
uygun olaraq aparmali. Olgmalerin naticelerini cedval
2-yo yazmali.

3. Cerayan meanbayindan gidalanan rags konturunun giris

va Otlrucu xarakteristikasinin gixariimasi.

a) Mugavimatler magazasinin kdmayi il  rmen =0,5Zrez

mugavimatini ses tezlikli generatora ardicil qogmali va
tocribani 1a bandina uygun olaraq aparmall. Zrez-in
giymati cedvel 1-do hesablanmisdir. Olgmalsrin
naticalarini cedvel 3a-ya yazmall.

rmen= Zrez qoymall va tecrubeni 3a bendine uygun
olaraq aparmali. Olgmalerin naticelerini cadvel 3b-ys
yazmali.

rmen Muqavimatini  rmen =2Zrez qoymali ve tecrubani 3a
bandina uygun olaraq aparmali. Olgmalerin naticalerini
cadval 3 c-ys yazmal.
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OLCMOLORIN NOTICOLORINS 9SASON YERINS
YETIRMALI

1. Cadval

2. Zgins=f(f);

2 a, b-de gosterilmis tecrubadan alinan
naticalare asasan konturun
hesablamali.

Z girig muqgavimatini

I=(f); I.=f(f) ; Ic=f(f) oyrilarini konturun
muxtelif keyfiyyatlorinde qurmali.

3. Rmen-nin muxtalif giymatlerinde Imaenss =f(f) ve Uc=f{(f)
ayrilerini qurmal.

Coadval 2
a b
Ugir=1V, Iolave=0 Ugir=1V, roave=5 Om
Ol¢ii hesaba Olci hesabat
Ne| f t

I I Ic Zgir I I Ic Zgir

kHs mA mA | mA Om mA | mA | mA Om
1
2
3
4
5
6
7
8
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Cadval 3
a b
Rmsnbszo 5 5 Zrez Rmsnbsn: Zrez

Ne f Olgma hesabat Olgma hesabat

kHs | mA | mA Om mA mA Om
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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LABORATORIYA iSi Ne 11
ULDUZ BIRLOSMiS UCFAZLI DOVROLORIN TaDQIqQi

1. ISIN MOQSoDi

1. Islodicilorin ii¢fazli ulduz soklindo birlosmis 3 fazli dévralerin
simmetrik rejiminin tadqiqi.

2. Islodicilorin #igfazhh  ulduz soklinde birlosmis 3 fazh
dovralorin geyri-simmetrik i§ rejimi.

3. Neytral xottin iigfazli sistemin is rejimina tasiri.

4. Mixtalif is rejimloring uygun vektor diagraminin qurulmast.

2.QURGUNUN iZAHI

Sokil 1 vo 2-doki sxemlordo islodicilor kimi aktiv
miiqavimatlordon, monba kimi iso xatt garginliklori 220 V olan va
neytral xotto malik olan simmetrik {igfazli sistemdon istifado
olunur.

ISTIFAD® OLUNAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Adlan Tipi Olgii hoddi Say1
1. Voltmetr G 545 75+600 V 1
2. Ampermetr G 538 2,55 A 3
3. Vattmetr D 5004 0,5+3000 Vt 3
4. Ampermetr G 537 0,51 A 1

3.1SO HAZIRLIQ

1. Faza elemetnlori ulduz birlasmis ti¢fazli dévralors aid olan
gorginlik, corayanlarin tonliklorini yazmal.

2. Ulduz birlosmis ii¢fazli sistemdo neytral xottin oshomiyyatini
izah etmoali.

3. Ulduz birlogmis sxemlords simmetriklik sortini yazmali vo
geyri-simmetrikliyin néviinii géstormali.
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a)

Ulduz birlogmis simmetrik vo geyri-simmetrik tigfazli sistemin
hesabatinin ardicilligini gdstormali.

Ucfazli dovralords islodicilorin tolob etdiklori giiclorin 6lgmo
gaydasini géstarmoli.

Simmetrik va geyri-simmetrik is rejimlarine uygun vektor
diagramini1 qurmali.

5. ISIN GEDISi

Sokil 1-do gostorilon sxemi yigmali.

A — *J_(j; @ z:A
B « *J—QL;} @ %
C o *1715 @ z:CI—

Sakil 1.

. Sxemi dévrays qosub asagidaki goéstorilon simmetrik va geyri-

simmetrik is rejimlorinda cihazlarin géstorislarini iki hal ti¢lin
(Zn=0 vo Zn=R) 6l¢iib, cadval 1-0 geyd etmali. Cadval 1-do
Ua; Us; Uc - monbonin faza gorginliklori, U,/\; Ué; Ué -
isladicilordoki garginlik diiskiiloridir, Ux - monba ilo iglodicinin
neytral néqtolori arasindaki gorginlikdir.

Simmetrik is rejiminde (Za= Zp= Zc=R) islodicilorin faza
elementlori  qiymotco  bir-birindon eyni  olan  aktiv
milqavimatlordon ibaratdir.

b) Qeyri-simmetrik is rejimindo (Z, # Z, # Z. ) islodicilerin faza

©)

elementlori  qiymotco  bir-birindon  farqlonon aktiv
milqavimatlordon ibarat olur.

a - bondinds verilmis sorti gobul etmokls fazalardan irini
qurmali.
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Cadval 1

NQ UA UB Uc UA/ UB/ UC/ UN IA IB IC IN l:)A F’B

Pc
%4 %4 v %4 %4 v VIAIAIA|JA| V| VE | W
ZN=0 a
ZN=R
ZN=0 b
ZN=R
ZN=0 Cc
ZN=R

3. Saokil 2-do gostorilon sxemi yigmali.

7
S

CNCNC
|

¥

B

92l

4. Sxemi dovraya qosub cadval 2-ds gostarilon komiyyatlori
asagidaki hallar {i¢iin 6lgmoali.

a) simmetrik is rejiminds islodicilorin faza elementlori bir-birino

borabar aktiv miigavimatlordon ibarat olur, Za= Zg= Zc=R.
b) geyri-simmetrik is rejiminds (Z, # Z, # Z. =R).

¢c) a - bondindo verilmis sorti qobul etmoklo fazalarn birini

qurmali.

q) a - bandinds verilmis sorti goabul etmokls isladicilorin faz
elementlorindon birini qisa qapamali.

85

a




Cadval 2

Ua | Usc | Uca | Ua/ | Ug | Ucd | Ia | IB Ic P P> P

V V V |4 |4 |4 A | A A Vit Vit Vit

oo |o|e

Biitiin hallar tigiin cadval 3-doki komiyyastlori hesablamali
vo hesabati noticalorini tocritbado alinan giymatlorlo miiqayiso
etmali.

Cadval 3

sxem Ra Rp Rc | Uy |Ua | U | Uc | In | I Ic | In

A Om | Om | Om Vv V V Vv A A A A
| B

C

A
II B

C

Alinmis naticalora asasan gokil 1 va sokil 2-do géstarilon
sxemlor {icin simmetrik (sokil 3) vo qeyri-simmetrik (sokil 4)
hallara uygun vektor diagramini1 qurmal.

METODIK GOSTORIS

Ulduz Dbirlogsmis 3 fazh dovranin simmetrik
(Zy,=Zy;=7Z_.) is rejimindo
L=1; U,=3U; I, =—"

X

Qeyri-simmetrik is rejiminda avvalco moanba ils islodicilorin
neytral noqtasi arasindaki Uo=Un gorginliyini tapmali :
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U,Y,+UgYs +U Y,
Yo+Yg +Ye +Y,

U, =U,=

Moanbo simmetrik olan hal tiglin

_Y,+aY,+aYe

U N — U f
Yy +Yg +Ye
Burada g=ei’ = _%Jr j‘f oldugunu bilorok fazalardan

axan coroyanlar1 toyin edirlor.
I, =U,Y, 1 =UgYs: 1o =UY. Iy =U.Y,
U'a=U,-U,; Us=U,-U,; Uc=U.-U,

Neytral xottlor olmayan halda Un=0 gotiiriiliir. Neytral
xottin milgavimoti Zx=0 olan halda iss

UL =U,; Ué:UB; Uc =Uc

olur. ©Ogor manbanin xatti gorginliklori simmetrik olarsa, onda
U =Ux: Uge :azux; Uca=a Uy
olur. Fazalardan axan coroyanlar asagidaki formul ils tapilir.

I =YA(YB_aYC)‘U < :YB(aZYC_YA)‘U .
Y Y Y T Y Y Y

_Ye(ay,-a’y) U
Yao+Ys +Ye

IC X

Qeyri-simmetrik is rejimine uygun vektor diaqrami
asagidaki sokilds gostorilmisdir.
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+
; 8 Sitmnetrik rejimm
NN
1, 5
A\ Y,
2 U}/Z U&-_-U;(
b 30" ) P-4
—U’\cl “TO i p /—?/: +1
. IB -
:U’A —l i oA
W/ YA
- Sokil 3.
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LABORATORIYA IST Ne 12

UCBUCAQ BIRLOSMIS UCFAZLI DOVROLORIN
TODQIQI

1. ISIN MoQsoDi

1. Isladicilorin fazlar iigbucaq soklindo birlosmis tigfazli ddvronin
simmetrik rejiminin tadqiqi.

2. Islodicilorinin fazlar1 iigbucaq soklindo birlosmis ii¢fazli
dovronin geyri-simmetrik is rejimindos todqiqi.

3. Miixtolif is rejimlorine uygun vektor diaqraminin qurulmast.

2. QURGUNUN IZAHI

Laboratoriya qurgusu asasan sokil 1-da gostarilon sxemdan
ibarotdir. Homin sxemdo islodici kimi aktiv miigqavimatlorden
(reostatlardan), monbo kimi iso xott gorginliklori 220 V° olan
simmetrik {¢fazli  sistemdon istifads edilir. Qurguya oOlgii
cihazlarinin saymi azaltmaq moqsadi ilo sxem iizorindo stepsellor
qurulmus xiisusi sitlor daxil edilmisdir.

ISTIFADO OLUNAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Ne Cihaz vo Cihazlarin | Daqiqlik | Olgii Say1
avadanligin sistemi sinfi hoddi
adi
1 | Ampermetr El.magqgnit 0,5 1
2 | Voltmetr e e 1
3 | Vattmetr - L 2
4 | Reostat e e 3
5 | Vilkali maftil e -
6 | Stepselli sit e -

3.1SO HAZIRLIQ

1. Faza elemetnlori iigbucaq sokildo birlogmis {icfazli dvrolors aid
olan gorginlik, corayan tonliklorini yazmali.
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2. Ugbucaq sokildo birlosmodo simmetriklik sortini yazmali
geyri-simmetrikliyin névlorini gostarmali.

3. Ucgbucaq birlosmis simmetrik vo qeyri-simmetrik {i¢fazli
sistemin hesabatmin ardicilligini géstormli.

4. Simmetrik va geyri-simmetrik is rejimlarine uygun vektor
diagramlarini qurmali.

5. ISIN GEDIsi

1. Sokil 1-do gosterilon sxemi yigmali.

Lo

N
II:ZA Zyp
A E—
; Z
I cd ;
E
B @—- — O {13
e Zge
[ - S O L
I
(W
M
[
Sakil 1.

2. Sxemi dovrays qosub asagidaki gdstarilon simmetrik vo geyri-
simmetrik is rejimlorindo cihazlarin gdstoriglorini 6l¢iib, codval
1-0 geyd etmoli. Cadval 1-do gostorilon Ia; Is; Ic -  xotti
corayanlar, Iag; Iac; Ica — faza coroyanlaridir. Uag; Usc; Uca —
xatti gorginliklordir.

a) simmetrik i§ rejiminds miiqavimatlori qiymsatco bir-birine
borabor olan aktiv (Zag= Zsc= Zca=R) isladicilorin faza
elementlorindon istifads edilir.

b) geyri-simmetrik is rejiminds islodicilorin faza elementlori
giymatca bir-birindon farglonoan  aktiv  miigavimatlorden
istifads edilir. (ZAB: ZBc= ZCA:R)
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v) a - bandinds verilmis sorti gobul etmoklo xotti nagqillordon
birinin qirildig hala baxilir.

q) a - bandinds verilmis sorti gabul etmakls islodicilarin faza
elementlorindon birinin qirildig: hala baxilir.

Cadval 1

Ne Uas | Usc | Uca | Ia | Is | Ic | IaB Isc Ica | P1 | P2

o< |o |

3. Biitlin hallardaki 6lgmalarin naticalorine asasan cadval 2 -do
gostarilon kamiyyatlori hesablamali.

Cadval 2

Mg e | Tea Py | Pec P | Qeyd

D
ICA

Q| < (o

4. Almmis noticolors osason sokil 1-do gdstorilon sxem {igiin
simmetrik vo geyri-simmetrik hallara uygun vektor diaqramini
qurmali.

METODIK GOSTORIS

1. Ucfazh sistemin iigbucaq birlosmoesindo simmetrik rejim
olmaq ligiin Z,g =Z, = Zy olmaldir.

U,=U,; 1,=3"1,.
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c

Buhalda |, =—-=—X olur.
Zi  Zy

2. Qeyri - simmetrik yiik rejiminde (Z,g # Zgp # Zgc)» ayrl
ayri fazalardaki corayanlar asagidaki kimi toyin olunur.

I _Z I J I J

AB T 5 BC — 5 cA =5
Z g Zgc Zca

Xotti corayan iso: |, =15 —lcas lg =l — | 5
le =lea—lec

Hesabatin naticalarini yoxlamagq iigiin sakil 2-do qurulmus
vektor diagramindan istifads etmoak olar.

&"-« .
=

BC

e

CA 4B

Sakil 2.
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LABORATORIYA iSi Me 13
INDUKTIV RABITOLI DOVROLORIN TODQIQI

1. iISIN MoQsoDi

1. Induktiv sargaclarm tam, aktiv, reaktiv miiqavimatlorinin vo
qarsiliglt induktivliklarinin tocriibi iisulla toyini.

2. Sargaclarin  birlosmo noviindon asili olaraq qarsiligh
induktivliyin dévranin corayan va gorginliyi arasindaki slaqays
gOstordiyi tosirin dyranilmasi.

3. Miixtolif birlosmo sxemlorine uygun olaraq vektor
diaqramlarinin qurulmasi.

2. QURGUNUN iZAHI

Laboratoriya isindo enerji monbayi kimi tezliyi 50 Hs,
gorginliyi 220 V olan sonaye elektrik sobokasindon, sxema verilon
gorginliyi tonzim etmok iiglin laboratoriya
avtotransformatorlarindan (LATR) istifads edilir.

LAZIM OLAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Ne | Cihaz vo avadan- Tipi Daqiq Olcii Sayi
liglarin ads lik hoddi
sinfi
1 | Ampermetr G538 2,5 2,55 A 3
2 | Voltmetr G545 0,5 7,5+600 4
\
3 | Voltmetr V3-4 0,5 2
4 | Vattmetr D 5004 0,5 0+3000 3
Vit
5 | LATR PHO- - - 1
250
6 | Qarsiligh induksi- - - - 1
yaya malik sargac
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1. iSO HAZIRLIQ

1. Ampermetr, voltmetr vo vattmetrin gostorislorino osason
sargacin parametrlorinin (z, r, X) tayinini géstormali.

2. Sargaclar arasindaki garsilighh induksiya semsalinin tacriibi
iisulla toyin olunmasini izah etmali.

3. Sargaclarin diiz vo oks ardicil birlogsmasi hali ii¢lin vektor
diagramini1 qurmali.

4. Sargaclarin diiz vo oks paralel birlosmasi tli¢iin Kirxhof
ganunlarina ssason tonliklori yazmali vo dovre ii¢lin vektor
diagramini1 qurmali.

4. ISIN_ APARILMA QAYDASI

1. Sargaclarin parametrlorinin toyini.

Sokil 1-do gostarilon sxemi yigmali. Todqiq edilon sargaclari
noévba ilo 1-1/ sixaclarina birlagdirmali va sxemi monbaya qosub
LATR vasitssilo coroyami artirmali (ceroyan 3 A-don artiq
olmamalidir), hor bir sargac {iciin Ol¢iinii aparib, cihazlarin
gdstoriglorini codval 1-do yazmal.

Cihazlarin gostarislorine asason sargaclarin hor biri iiclin tam
(z1, 22 ), aktiv ( 11, 12 ), induktiv ( X1, X2 ) miqavimatlorini va
induktivliklorini hesablayib, naticalori cadval 1-9 yazmali.

R.r Rz
=
. B |3
@



Cadval 1
Olcii Hesabat
Sargaclar I U P z r X L
A V Ve Om Om Om | Hn

1-ci sargac

2-ci sargac

2. Sokil 2 - do gostorilon sxemi yigmali. Birinci sargacin
dovrasindoki coroyami 3 A-don artiq olmamagq sortilo tadricon
galdirmali. Cihazlarm gostarislorini cadval 2-o yazmali. Olgiiniin
noticasing asas sargaclar arasindaki garsiliqlt induksiya omsalini

hesablamali.
1
g-{—1-
Sakil 2. £
Cadval 2
Ol¢ii Hesabat
Ne
U, I U, M K
V A V Hn
1
2
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3. Sargaclarin diiz vo oks ardicil birlosmasi hali ti¢liin
dovranin parametrlorinin toyini. Sokil 3-do gostorilon sxemi
yigmali.

R

Sakil 3.

Dovrado carayant 3 A-o qodor qaldiraraq diiz vo oks
birlasma hallar iigiin 6l¢iilor aparib, naticoni cadval 3-0 yazmali.
Cihazlarin géstarigine asason dévranin parametrlorini, o ciimlodan
garsiligh induksiya vo rabito omsallarini hesablayib noaticasini
cadval 3-5 geyd etmoli. Hesabatin noticalorindon istifads edib,
sargaclarin diiz vo oks ardicil birlogmo hallarn ii¢iin miloyyon
miqyasla vektor diaqramini ¢okmali.

4. 9vvalki tocriibonin noaticosindon istifads edorok rabito
omsalini hesablamali. Hesabatin noticasini cadval 3-0 yazmall.

Cadval 3

Olgii Hesabat

Sargac-

lar I/U| U |Uy| P z Z1 Z> r | X M

A\ V| A | A | Vt| Om | Om | Om | Om | Om | Hn

Diiz

Oks
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5. Sargaclarin  diiz va oks paralel birlosmasinin tadqiqi.
Sokil 4-da gostarilon sxemi yigmali. Doévranin iimumi golundan
axan carayani 5 A4 -2 qadar qaldirib, birlosmanin har iki hali {i¢iin
cihazlarin  gostorislorini  codvel 4-0  yazmali.  Ol¢moalorin
naticalorindan istifads edarak ayri-ayri qollardaki ve iimumi dévra
iiglin tam mgqavimatlori (z, zi, z2) hesablayib codval 4-o geyd
etmoli. Hesabatin naticasine asason paralel birlosmanin har iki hal
iiglin miloyyar miqyasla vektor diagramini qurmali.

*J ’ \\"L @

L %)

o —

Sakil 4.

Cadval 4

Ol¢ii Hesabat

Sargaclar | U |1 | I, | b P P, P> z Z

ViAd| A A Vi Vit Vit | Om | Om Om

Diiz
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5. METODIK GOSTORIS

Sargaclar arasindaki qarsiliglt induksiya amsalini tapmaq
iiglin yiiksiiz islomo va sargaclarin ardicil birlosma sxemindan
istifado edilir. Yiiksiiz islomads birinci sargacdan axan carayanin
effetiv qiymoti 7 olarsa, onda ikinci sargacda yaranan e.h.q.-nin

effektiv qiymsti E, =@M -1 ~U, kimi tapilar. Buradan da
garsiligh induksiya amsali toyin edilir.

M=U,/ol,
Sargaclarin ardicil birlosmasi halinda

diiz birlosms {i¢iin Law=Li1+ Lo+ 2M,
oks birlasms ii¢iin Loas=Li+ L,-2M

olur. Odur ki,
Ldi’lz - Laks:4M

olur vo buradan qarsiligh induksiya omsali bels tapilir:

Ldi’lz B Lsks — Xdl'iz B Xsks

4 4w

M =
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LABORATORIYA ISi Ne 14

KONDENSATORUN BOSALMASINDA YARANAN KECID
PROSESININ TODQIQi

1. ISIN MOQSoDIi

1. Elektron ossillograf vasitesilo kondensatorun aktiv vo aktiv-
induktiv elementlorine bosalmasinda yaranan kegid prosesinin
tadqiq edilmaosi.

2. Ossillografda alinan ayrilors asason sxemin zaman sabitinin T,
induktivliyin L, aktiv miigavimatin r, sénmo amsalinin o , sarbast
ragsin bucaq tezliyinin @, tocriibi iisulla toyin edilmasi.

3. Tacritbonin naticasinin hesabat yolu ilo tapilan qgiymatlorlo
milqayiso edilmasi.

2. QURGUNUN iZAHI

Qurgu sokil 1-do gostorildiyi kimi universal doydurucu
monboyindon (UDM), doydurulan vo xiisusi sito qosulmus
induktiv, aktiv miigavimot magazalarindan, tutumdan, polyarizo
relesindon (PR) vo elektron ossillografdan (EO) ibaratdir.
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[ R SREE
[
| ~=é
X
[ ™
el o s
1
~

Salkil 1.
I HiSSO.

KONDENSATORUN AKTIV MUQAVIMOTO BOSALMASI

3. ISO HAZIRLIQ

1. Ardicil birlosmis aktiv vo tutum elementlori olan ddvrads
yaranan kegid proseslorini dyronmali.
2. Tutumu C=014 (mkF) vo sixaslarindaki gorginliyi

U.(0)=10(V) olan kondensatorun r =20000;30000;40000

(Om) miigavimata bosalmasi zamani kegid prosesini
hesablamali vo cadval 1-do yazmali.

Cadval 1.
Verilir Hesablanir

C (mkF) r (Om) 7 (san) p (I/san) | U NOKL2)

0,14 20 000
0,14 30 000
0,14 40 000
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3. Sixaslarindaki gorginliyi U (0) =10 (V) vo tutumu C =0,14;

0,64; 1,14 (mkF) olan kondensatorun I =20000(Om)
miigavimato bosalmasi zamani kegid prosesini hesablamali va

cadval 2-ds yazmali.
Cadval 2.

Verilir Hesablanir

C (mkF) r (Om) 7 (san) p (IZsan) | U, (t) (V)

0,14 20 000
0,64 20 000
1,14 20 000

4. ISIN APARILMA QAYDASI

1. Sakil 1-da gostarilon «K» agarini gapamali; polyarizs relesinoe 10
(V) sinusoidal gorginlik  vermoli, universal monbadon

kondensatora U_.(0)=10(¥) sabit gorginlik vermali; aktiv
milqavimate ardicilliqla r=20000;30000;,40000 (Om) qiymatlori

vermoklo, elektron ossilloqrafda hor bir hal {i¢iin kondensatorun
bosalma ayrisini miisahido etmoli vo ekrandan kégiirmali.
2. Alimmuis ayridan istifada edoarak, har hal iiglin dévronin 7 zaman

sabitini, onun 7, orta qiymotini vo kondensatorun

tutumunun qiymatini toyin etmoli. Alinmis naticalori cadval 3-do
geyd etmoli.

Cadval 3.
Sira Verilir Ol¢moli Hesablamali
Ne- C I Uc(t) | Uc(ty) T Tor C
si | (mkF) | (Om) (V) V) (san) (san) (mkF)
1 0,14 | 20 000
2 0,14 | 30 000
3 0,14 | 40000
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3. Yuxarida aparhan qaydalara osason, r =20000(Om) olan
halda tutuma C=0,14; 0,64; 1,14 (mkF) qiymatlori vermakla,
tocritbonin naticalorini cadval 4-ds geyd etmoali vo cadval 3-ds
oldugu kimi tolob olunan 7 zaman sabitini, 7, vo C qiymatlorini

hesablamali.
Cadval 4.
Sira Verilir Olemoli Hesablamali
N-C [ v [U®[Ut)| 7 |7 | C
st | (mkF) | (Om) (V) (V) (san) (san) (mkF)
1 0,14 | 20 000
2 0,64 | 20 000
3 1,14 | 20 000
11 HISS®.

KONDENSATORUN ARDICIL BIRLOSMIS AKTIV VO
INDUKTIV MUQAVIMOTLORO BOSALMASI

5.1SO HAZIRLIQ

1. Ardicl birlosmis aktiv, induktiv vo tutum elementlori olan
dovrado yaranan kegid proseslorini dyronmali.

2. Tutumu C = 0,14 (mkF) ve sixaslarindaki gorginlik U (0) =10
(V) olduqda ardicil birlosmis aktiv miiqavimati I, =77 (Om) va
induktivliyi L =80 (mHn) olan dovrado sénmo amsalini o , sénon
ragslerin  periodunu T, vo tutumun sixaclarinda gorginliyin
bosalma ganununu hesablamali va naticalari cadval 5-ds yazmali.

Cadval 5.
Verilir Hesablamali
r. L C U.(0) o T, Uc(t)
(Om) | (mHn) | (mkE) |\ (v) | (I/san) | (sany | V)
77 80 0,14 10
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6. ISIN APARILMA QAYDASI

1. Sakil 1-da gostarilon «K» agarini agmali, I hissads oldugu kimi
asagidaki 3 halda tacriibani aparmali:

a) C=014 (mkF) vo L=80 (mHn) sabit saxlayaraq,
I, =77,100150 (Om) qiymotlori vermokls tocriibeni aparmali,
naticalari cadval 6-da geyd etmali. b)
C =014 (mkF) vo 1, =77 (0Om) sabit saxlayaraq, L =70;80;90
(mHn) qiymatlori vermoklos tocritboni aparmali, naticalori cadval 7-
do yazmali.

2. Tacriibonin naticaloring asasan har hal {i¢iin miivafiq codvallarda
gostorilon kamiyyatlori hesablamali.

Cadval 6.
Verilir Olemoli Hesablamali
C L r Uc(t) | Uc(t,+T,) Ts (O o
(mkF) | (mHn) | (Om) | (V) 04 (san) | (I/s) | (I/5)
0,14 80 77
0,14 80 100
0,14 80 150
Cadval 7.
Verilir Ol¢mali Hesablamali
C L T Uct) | Uet+T) | T, | o | O
(mkF | (mHn | (Om | (V) V) (san | (I/s | (I/s
) ) ) ) ) )
0,14 70 77
0,14 80 77
0,14 90 77
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3. Tutumun C =0,14 (mkF), induktivliyin L =70;80;90 (mHn)
qiymatlorinds kritik miigavimati I, nozori hesablamali vo tacriibi
yolla yoxlamali, naticalori cadval 8-o yazmali.

Cadval 8.
Verilir r, (Om)
C (mkF) L (mHn) Hesablamali Ol¢moli
0,14 70
0,14 80
0,14 90

7. METODIK GOSTORIS

1. Kondensatorun r miigavimatina bosalma ayrisina asasan (sokil
2) sxemin zaman sabitini (7 ) miixtalif zamanlara uygun olan is

gorginliyinin qiymatlarinin nisbatindon istifado edorak tapirlar:
t

uC(tl) :UOei? :m. T:tz_tl - r=RC
U (t,) Lo’ ’

n
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A uc (t)

Y

Sakil 2.
2. Kondensatorun tutumu malumdursa, onda onun sixaslarindaki
gorginliyin zaman etibarilo periodik bosalma halina uygun olan
doyisma ayrisine asason dévronin aktiv milgavimatini tayin etmok
miimkiindiir. Bunun {iciin gorginliyin ossilloqgraminda gdstorilon
(sokil 3) t; vo t, +T, zamanlarina uygun gqiymatlorinin nisbatindon

istifads edilir, yoni

U (L) Ucne ® sin(a,t, + ) _ o, _ab
uc (t,) UCme_J(TSHl) sin(a, (T, +1,) +w) cd

ab

Buradan s6nmo amsail belo tapilir: 6 = T In—

cd

S
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A (1)

Sakil 3.

2r .
Daha sonra o, = T_ oldugunu bilarak, rags konturunun
S
xiisusi bucaq tezliyi toyin edilir.

, 1

@} 5 — !

TR

Buradan induktivlik, sonra iso aktiv miigavimot asagidaki kimi
tapilir:

1
L=——<; r=2Lo
w;C
2
3. Kritik hala uygun golon aktiv miigavimot — = —— sortindon

417 LC
tapilir:

LABORATORIYA iSI Ne 15
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PASSiV DORDQUTBLUNUN TODQIQI

1. ISIN MOQSODI
1. Dordqiitbliiniin A formali amsallarinin tocriibi tisulla toyini.
2. Dordqutbliiniin  xarakteristik miigavimatlorinin va yayilma
omsalinin tayini.
3. Dordqitbliiniin T va IT sokilli avaz sxemlorinin parametrlarinin
toyini.

2. QURGUNUN IZAHI
Laboratoriya qurgusunda 2 giris vo 2 ¢ixis sixaclarina
malik olan doérdqiitbliidon istifads edilir. Onun is rejimini
yoxlamaq mogsadiloe ¢ixis sixaclarina qosulan miigavimat aktiv
xarakter dasiyir.

iSTIFADO OLUNAN CIHAZ VO AVADANLIQLAR

Cihaz va Tipi Olcii Daqig- | Say1
avadanliglarin haddi lik
adi sinfi
1 | D6rdqiitblii - - - 1
2 | Vattmetr D 5004 0,5+3000 Vt 0,5 1
3 | Voltmetr 3 545 75+600 V 0,5 2
4 | Ampermetr 3538 2,55 A 0,5 2
5 | Avtotransfor- LATR-10 250 V -
mator
6 | Reostat RSP 63 P2 -

3.1SO HAZIRLIQ

1. Doérdqutbliiniin  xarakteristik miigavimatlorinin va yayilma
omsalinin yiiksiiz isloma vo qisa qapanma tacriibalorinin naticasing
asason tayin olunmasini gostarmali.

2. Dordqiitbliiniin omsallarinin tacriiba yolu ilo toyin olunmasi
gaydasini géstormali.

4. ISIN APARILMA QAYDASI
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1. Sokil 1-da gostorilon sxemi yigmali.

p ‘J—@ "’7\5 o1 20 &
—% 3 ® @

ol 2o o

Sokil 1.

2. Dordqiitbliiniin 1-1' sixaclar sabakaya qosulan halda yiiksiiz is
rejimi tocriibosini aparmali (Ry = o) . Bu halda dérdqiitbliiniin

giriginog verilon U1y gorginliyini tadricon U o, qiymatino gador

artirmali. Cihazlarin goéstorislorini cadval 1-in «a» bandins geyd
etmali.

QEYD: Toqdim olunan dordqitbli tgin U o, =127V,
U,om =24V .

3. Do6rdqiitbliiniin 1-1/ sixaclar1 sobakaya qosulan hali iiglin qisa
qapanma is rejimi tocriibasini aparmali R, = 0 (bunun ii¢iin sokil

1-do V; voltmetri avazino A, ampermetri qosulur). Bu halda da
dordqiitbliiniin giris sixaclarina verilon U; gorginliyini ¢ixisinda
coroyanin qiymoati |, = l,,,, olana godor artirmali. Cihazlarin

gostoarislorini codval 1-in «b» bandina geyd etmali.

Cadval 1
Ne U, U I I, P
|4 V A A Vit
a
b
\4
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4. Doérdqutbliiniin 1-1' sixaclari sobakays qosulan halda yukli is
rejimi tacriibasini (sakil 2) aparmali. Bu halda dérdqitbliiniin

girisino U, =U,oy gorginliyi vermoli vo yilk miiqavimotini
tonzimlomoklo |, = I hal tiglin 6l¢li cihazlarinin gostorislorini
cadval 1-in «v» bandins geyd etmali.

& A= 1—7\’5\‘ ol 2o @
v 3 C ® [
@ ol 26

Sakil 2.

5. Doérdqitbliniin 1-1' sixaclan torafindon doydurularkon onun
yik soraitindoki is rejimini xarakterizo edon parametrlorinin
giymotlorini yiliksliz islomo vo qisa qapanma tocriitbslorinin
noticolorindon istifado edorok qondarma metoduna osason
yoxlamali (y.i.-yliksiiz isloma, q.q. — qisa gapanma)

Li= gt Ligq , U= Upt+ Ujgq

6. Sokil 3-do gostorilon sxem {izro (2-2/ sixaclar1 dévrays qosulan
hali) dérdqiitblii ii¢lin ¢ixis sixaclar torafindon yiiksiiz is rejimi
tocritbosini aparmali. Bu halda dérdqiitbliiniin  2-2/ sixaclarina
verilon U> gorginliyini Usnom qlymoto godar todricon artirmals.
Cihazlarin gostariglorini cadval 2-nin «a» bandina geyd etmali.

7. Dordqitblic  2-2/ ¢ixis sixaclarindan doydurularken qisa
gapanma is rejimi tacriibasini aparmali. Ondan otrii sokil 3-do
gostaorilon sxemds 1-1 / sixaclar1 torofindon axan corayan I;=
Iinom olana gador 2-2 / sixaclarina verilon gorginlik todricon
artirthr. Cihazlarin gostarislorini cadval 2-nin «b» bandine geyd
etmali.
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@ Ay ‘I ;w‘l 02 lo— @
§ ® @ [
[ 02, llo
Sakil 3.
Caodval 2
N Juv)uv) KA LA | Pvt) | Qevd
a
b

7. Todqiq olunan dordqiitblii iigiin codval 3-do gostarilon
komiyyatlori hesablamali.

Cadval 3

1y.i Z Z Z

1qq lyi 2yi 2yi 2qq

Av| Ay | A [ A 9 | % b A

9. Dordqitblinin T vo Il soklinin ovoz sxemlorinin
parametrlorini hesablamali. Naticoni cadval 4-5 geyd etmaoli (Sokil
5-0 bax).
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Ne -1 -1 -1
Om Om Om Om Om Om

SOKIL

10. Hesabatin naticosindon istifado edorok dordqiitbliiniin
tonliklorini asagidaki kamiyyatlor vasitasilo yazmali:
A, Az, Axn, Ay amsallartile vo Zci, Zco , g parametrlori ilo

5. METODIK GOSTORIS

Doérdqiitbliniin omsallarin1 tocriibi tisulla toyin etmok
iigiin, // A // formali tonliklordon istifads edilir.

Ui=An U+t Al
Li= Ay Uyt Anl (1)

Doérdqiitbli 1-1/ sixaclar torafindon doydurularkon (sokil
4-9) yliksiiz is rejimindo

(Ry:oo) |2:O U1=in Il=|yi R1=Ryi Olur.

I f I
P 1 2o o t:fT CL 2 1 2 PR 7
Uso Uy 1, o4
i I i i
o ol 2o o o ol 201 o
a) b)
5akil 4.
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Ulyi=An1 Uy
Liyi = Aot Uyyi (2)

Buradan dordqiitbliiniin ~ 1-ci terof sixaclarina noazoron giris
miigavimati bels tapilir :

7 :ﬁ:i:zyiei%o

yi

yi 1
U,. P.
Z;=—" @, =arccos —->
I1yi I1yiU1yi

qisa gapanma is rejiminds iso (sokil 4b) U,=0 U;=Ug,, [i=liqq ,
Ri=Riqq olur. Bu halda (1) tonliyi bels yazilir:

Uigq= A Lgq Liga= An Irgq ©))

Buradan dordqiitbliniin 1-ci torof sixaclarmma nazoron
giris miiqavimati bels tapilir:

Ul Al P, U

—_ 199 _ "2 ., _ laq . _ lqq

Ly = R P1qq = ArCCOS 3 gy =——
199 22

1gg "1qq qq

Ogor toyin olunan dérdqiitblii simmetrikdirss, onda onun
omsallarin1 toyin etmok t¢iin qurulan (2) vo (3) tonliklori
kifayatdir. Bu halda dérdqiitbliiniin amsallarini tayin etmoak {i¢iin
asagidaki sistem tonliyi aliriq.

izzlyi;izzqu;Aﬂ'Aﬂ -A,-A,=1; A11 =A22
A21 AZZ

Doérdqitblintin - geyri simmetrik A, # A,, olan hali
iglin olava sorbast tonlik alirig.

Dordqitblit ¢ixis  sixaclar torafinden  doydurularken
yiiksiiz isloma vo ya qisa qapanma rejimino uygun tacriibs (sokil
5a) aparilir.

112



2 1
o——1—02 1 o s | DS, } lo—f—%
Upg Uz Uz
! I I I
o—1=<2 lo——0 o—t——02 lo——=
a) b)
Sakil 5.

Ué = A22U1/ + AlZIi
Dordqiitblii ¢ixis sixaclari tarafinden doyduruldugda onun
tonliklari bels sokil alir:

Ué = A22U1/ + A1in

I/2 = A21U1/ + A:I.lI:/L ©)
Yiiksiiz is rejimindo (sokil 5,a) 1, =0 vo U} =U 2yi
I/2 =12yi R, = RZyi

Bu halda giris miiqavimati

_U2yi _AZZ _Z ej?’zyi,z _U2yi
2yi I - =2y s> &=2yi T I
2yi A21 2yi
I:)Zyi
Py =arccos—I (6)
2yi~2yi

Qisa gapanma is rejimindo (sokil 5, a) iso

U/ =0 U;=U,, I;=1,, Lg=LR;=Ry

Bu halda giris miigavimati
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. U
102qq . 2qq
Uy S L

Z UZQQ_AIZ_Z

209 - 2qq 2qq
I2qq A.'Ll Iqu
=)
0,y = ArCCOS —— 11— (7)
200 | 209

Qeyri-simmetrik dordqitbliniin (A11 # Azz)amsallarlm
toyin etmoak ti¢lin (2) vo (3) tenliklori A, A, —A, A, =1(6)

sorti, yaxud (7) tonliklorindan birinds istifads olunur. Bu tonliklari
bir yerds hall etmoklos

A
A, =A, 'quq Ay = -

7 A, :i.z
2yi

VA

2yi
lyi
alariq.
Dordqitbliniin - xarakteristik  miiqavimatlori  belo
hesablanir.

AnA . Apho _ 7
Loy = ﬁ =VZyiigqs Le2 = ﬁ =y Zayi -
Yayilma omsaliiso Yy =+ A* +BC

Dordqiitbliiniin T vo IT sokilli ovoz sxemlori sokil 6-da
gostorilmisdir.

Ovoz sxemlorinin parametrlori  //A// formali amsallar
vasitasilo toyin edilir.

Z Z, Zy

1 1 1 2 1 L ¥ 2
Y, Yl Y,
i
1! o . ol 2! 1! 2
T- sakilli II- 5akilli
Sakil 6.

114



1.

LABORATORIYA iSi Ne 16

DOMIR NUVOLi SARGACIN ToDQiqQi

Damir nuvali

etmak.

1.iSIN

M9OQSoDi

sargacin ekvivalent avaz sxeminin
parametrlarini onun muxtalif is rejimlarine gore teyin

2. QURGUNUN iZAHI

. Hesabat ve tacribadan alinmis kemiyyastlera asasan
sargacin vektor diagramini qurmagq.

isde sinusoidal garginlik menbayi kimi 50 Hs tezlikli,
220 V gerginlikli senaye elektrik sebakasindan, sxema
verilan gerginliyi tenzim etmok Ugun isa laboratoriya
avtotransformatorundan (LATR) istifade edilir.

Tacrubani aparmaq Uc¢un lazim olan cihaz va
avadanliglar asagida gostarilmisdir:
Cihaz ve | Cihazin | Daqiqlik Olgl Sayi
avadanliq tipi sinfi haddi
1 | Ampermetr | ACT 0,5 0,5 A 1
2 | Voltmetr ACTB 0,5 0+150 B 1
3 | Vattmetr ACTD 0,5 0+750 Vvt | 1
4 | LATR PHO- - - 1
250
5 | Polad - - - 1
navali
sargac

3. iSO HAZIRLIQ

Olgli cihazlarinin gosteriglerine esasen sargacin avez
sxeminin parametrlarini toyin etmali (metodik gdsterisa

asaslanmal).
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7. ©9vaz sxemina asasan sargacin vektor diagramini
qurmal.

4. ISIN APARILMA QAYDASI

1. Sokil 1-da godstarilan sxemi yigmali.
2. Ampermetr va voltmetrin gosterislarini giris gerginliyinin
muxtalif giymetlarinde cadval 1-da yazmal.

= [}J @® 3]

a{—F
Sakil 1.
Cadval 1
Ne U [ R
74 A Om

1

2

3

3. Sakil 2-de gostarilan sxemi yigmali.

Z1—h

Sakil 2.
4. Cihazlarin gostariglerini cadvel 2-ya yazmali.
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Cadval 2

Olgl Hesabat

U | I P R | x dy b, z

vV | A Vit Om | Om | Sim | Sim Om

5. Olgllmis kamiyyetlora osassn ekvivalent avez
sxeminin (sakil 3) asagdidaki parametrlerini hesablamali:
a) sargacin aktiv migavimati r; b) sargacin sepealanma
induktiv mugavimati xs; c) avez sxeminin enina golunun
aktiv ve reaktiv kegiricilikleri ( go ve bo ); d) tam
muiqgavimat z.

I
> Y Y - .
I X, ilc ilu
lU El Zo %bo

Sakil 3.

6. Hesablanmis kemiyyatlore asasen  go(l) ve bo(l)
asihhglarint qurmal.
7. Bir hal Ggun miqyasla vektor diagramini (sakil 4) qurmali.
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5. METODIK GOSTORIS

1. 9Qvaz sxeminin Xs, go Ve bo parametrlarini tapmagq
ugcun E-malum olmalidir. Tecrube Usulu ile  E-ni tapmaq
¢otin oldugundan onu asagidaki kimi tapmali:

U=(r+jx)-1-E (1)

Magqgnit selini haqiqi ox istiqamatinde yodnaldilmis
gabul edib, vektor diagraminindan aliriq:

I=1,+jl. vo E=—jE
Onda U :(rll,,—xS iCj‘i‘j(Xs lu+rlc+ E) (2)

Tutaq ki, tacruba U=170 V garginlikda aparilir, onda
novbs ile e.h.g-ni 170, 160, 150, 140 V gabul edib, E-nin
har giymeti tug¢un gerginliyi agsagidaki kimi hesablamali va
E=f (U) ayrisini qurmal.

U= (e +x1, +E)2+(rl, —x1. ] (3)
P—1°r

=2t @

|ﬂ=% (EP-(P-n2) (5)

X == (U|)2—F>2—Ii2 (IEY —(P—r1?) (6)
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E=f(U) ayrisinden verilmig gerginliye uygun haqiqi
E-ni tapmali ve bu qiymate asasen avez sxeminin
asagidaki parametrlarini ds tapmal.

G-y (D
- J(E) —E(P—rl ?) @

X, =Ii2\/(|E)2 ~(P=ni?y

Sakil 4.
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LABORATORIYA iSi Ne 17

BiR FAZLI TRANSFORMATORUN T9DQiQi

1. iSIN MOQS9Di
1. Transformatorun ekvivalent avez sxeminin
parametrlarini tayin etmak.
2. Onun yuksuz, qisa gqapanma va yuk geraitindaki is
rejimlarinin tadqiqi.
3. Aparilan dlgculera asasen hamin rejimlera uygun
vektor diagramlarinin qurulmasi.

2. QURGUNUN iZAHI
isde tedqiq edilon transformatordan, onu
doydurmaq ugun sinusoidal manba kimi 50 Hs tezlikli,
gorginliyi 220 V olan sanaye elektrik sabakasindan, igladici
kimi reostatlardan ve induktivlikdan istifade edilir.

ISTIFADS OLUNAN AVADANLIQLAR VS CIHAZLAR

Cihaz ve Cihazi | Daqgig- | Olgu Sayi
Ne | avadanliglarin n tipi lik haddi
adi sinfi
1 | Ampermetr E538 0,5 25+5A 2
2 | Voltmetr E545 0,5 7,5+600 2
V
3 | Vattmetr D 5004 | 0,5 0+3000 2
Vt
4 | Transformator 127/24 1
5 | Reostat 2
6 | induktivlik - - - 1
7 | LATR - - - 1
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3. 1S9 HAZIRLIQ

1. Transformatorun transformasiya amsali Gg¢ln ifadaleri
yazmali.

2. Transformatorun yuksliz is ve qisa qapanma
tacrubalerinin shamiyyatini gostermali va onlarin yerina
yetirilma qaydalarini yranmali.

3. Bu tacrubadan alinmig Olgulare esasen transformatorun
yuk seraitini temsil eden ekvivalent avaz sxeminin
parametrlarinin tayin edilmasni gostarmali.

4. Transformatorun ikinci teref kemiyyatlarini birinci teroef
dolagina getirmayi gostarmali.

5. Ovez sxemindan istifade edarak parametrlarin kdmayi
ile transformatorun vektor diagramini qurmali.

4. ISIN APARILMA QAYDASI

B

—_— \,r—»—‘\ L »—w——— MFJ—ﬂ“l

= 1] SO J 1 17

Solil |

1. Sekil 1(a)-da gostarilon sxemi yigmall. Voltmetri
transformatorun (2-2/) sixaclarina qosmali (ylksuz is
tacribesi). Cihazlann gdsterislarini cedvael 1-8
yazmall.

2. Cihazlarnn (2-2) sixaclarina ampermetr (sokil 1, a)
gosmal (qisa gapanma tacrubesi). Bu halda Ux
gorginliyini LATR vasitasile sifirdan tadrican [L=Inom
olana gadar artirmali. (I.=Inom qisa qapanma carayani
adlanir). Cihazlarin gosterislarini cadval 1- 8 yazmali.
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Cadval 1

Rejimlor U | I, | P U | I, |P | Qeyd
V A |Vt |V | AWt

Yuksuz is

Qisa gqapanma

Aktiv yuk

yuk

Aktiv-induktiv

3. Transformatorun (2-2/) sixaclarina igledicini (sokil 1, b)

sxemda gostarildiyi kimi gosmali. YUk olaraqg bir dafa
yalniz reostat (aktiv yuk), ikinci defe ise reostatla ardicil
induktivlik  (aktiv-induktiv  yik) qosmal.  Olg
cihazlarinin gdsterislerini cedvale yazmali.

. Tacrubalarin naticalerine asasen transformatorun avez
sxeminin parametrlerini  hesablamall va naticani
coadval 2-ya yazmall.

Cadval 2
r1 XSI rO XO r2 XS 2 r X
Om Om Om Om Om Om Om| Om

5. Transformatorun avaz sxemini gekmali.
6. 9vaz sxemina asasen transformatorun vektor

diagramini qurmal.
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5. METODIK GOSTORIS

Transformatorun vektor diagramini qurduqda ikinci
toraf kemiyyatlerini birinci tarefe gatirmali:

gebul etdikde: 1, =n’r,; Xl =n’X,q;

I
I/2 :le;ué :I’IUZ;Z; :nén

oldugunu nazars almal.
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