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S0’z boshi

So‘nggi yillarda Oliy o‘quv yurtlari dasturlariga jiddiy o'zgarishlar kiritildi.
Oliy va o‘rta maxsus o‘quv yurtlarida elekirotexnika fanlarini, xususan, elektr
o‘lchashlar fanini o'qgitish va uning uslubiyatiga yangi pedagogik texnologiyalar
joriy etildi.

Ishlab chigarishning texnik darajasi osishi natijasida, texnologik jara-
yonlarni samarali boshgarishda yangi turdagi mashinalar, apparatlar va o'lchash
vositalaridan foydalanilmogda.

O'quv go'llanma 5 bobdan iborat bo‘lib, har bir bobda mavzuga tegishli
o'lchash asboblari va vositalarining tuzilish hamda ishlash asoslari bayon
etilgan.

Ushbu o'quv go‘llanmada metrologiya asoslari, elektrik, noelektrik
kattaliklarni o‘lchash usullari, texnik vositalarning tuzilishi, ishlash asosi, asosiy
metrologik xossalari, afzalliklari hamda ularning kamchiliklarini bartaraf etish
yo'llari batafsil yoritilgan.

Mazkur qo’llanmadagi ma'lumotlar hozirgi zamon metrologiyasi hamda
elektr o‘lchashlariga doir bo'lib, nlaming texnik yechimlari xalq xo‘jaligida
keng go'llanilayotgan axborot-o‘lchash tizimlari va majmualaridagi elektrik va
noelektrik  kaualiklarni  o‘lchashda  ishlatilayotgan birlamchi o'lchash
o‘zgartkichlari — datchiklarning xossalari, ulaming o‘ziga xos xususiyatlarini
o‘rganishga bag'ishlangan.

Amaliy va laboratoriya ishlari nazariy bilimlarning mazmun-mohiyatim
yanada chugurrog tushunishga hamda mustahkamlashga imkon beradi. O‘z-
o‘zini sinash savollari, masalalar, referativ mavzular talabalarning mustagil
ta'lim olishi va fikrlash gobiliyatini oshirishga xizmat giladi.

Talabalarni O’zbckistonda eclektr o'lchashlar yo'nalishida olib
borilayotgan ilmiy-tadqigot ishlaridan ma’lum darajada xabardor qilish
maqgsadida mavzuga tegishli fan dasturi doirasidagi uwmumiy
ma'lumotlardan tashgari o'zbckistonlik olimlar yaratgan o'lchash
o'zgartkichlari va asboblarining konstruksiyalaridan namunalar berib
borilgan. Bundan tashqari, qo’llanmaning so’nggida O'zbekistonda
elektr o'lchashlar sobasini rivojlanishiga ma'lum darajada hissa
qo'shgan olimlar- to’g’risida qisqacha ma'lumotlar keltirilgan. Bu
ma'lumotlar  talabalarimiz  ongida milliy iftixor tuyg'usini
shakllanishiga ko’maklashadi, degan umiddamiz.

Mualliflar o'quv go'llanmaning dastlabki nusxasini o'gib chigib,
uning sifatini yaxshilash bo'yicha o'z fikr—mulohazalarini bildirgan
Toshkenl davlat texnika universiteti "Metrologiya, ctandartlash va
sertifikatlash" kafedrasi mudiri t.f.d., professor Ismatullayev P.R.ga,
shu kafedra professori, t.f.d. Azimov R.K.ga, Toshkent temir yo'l
muhandislari instituti "Elektr aloga va radio" kafedrasi mudiri, t.f.d.,
professor A.A. Xoligovga va texnika fanlari nomzodi, dotsent Ahrorov
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N.A.ga hamda qo'l yozma materialni kompyuterda terishda yagindan -
yordam bergan aspirant N.E. Balgayevga samimiy minnatdorchilik
bildiradilar. .
O'quv go'llanma tasdiglangan fan dasturi doirasida yozilganligi
bois ko'p mavzular hajmi chegaralangan va elektr o’lchashlar fanidan
davlat tilida, lotin alifbosida yozilgan dastlabki qo'llanmalardan biri
bollganligi sababli kamchiliklardan holi emas. Soha mutaxassislan,
talabalar va umuman o'quvchilar fikr—mulohazalari asosida

E;iﬂgnnﬁni.ng keyingi nashrlari mukammalrog bo'ladi,— degan




Elektr oflchashlar fanining
magsad va vazifalari

Sanoat, transport, gishlog va suv xo‘jaligi, kimyoviy texnologiya va boshqa
sohalardagi ishlab chigarishning barcha bosgichlarida texnologik, agrokimyoviy
va biologik nazorat bilan birga turli o‘lchash ishlari ham olib boriladi. Shuning
uchun ishlab chigarilayotgan mahsulotning sifati boshgarishda go‘llanilayotgan
nazorat va o'lchash vositalariga bevosita bog‘liq. Har bir yetuk mutaxassis o'z
ish joyida texnologik jarayon parametrlarini, ulaming o‘lchash usullarini,
o'lchash asboblari va qurilmalarining texnik xarakteristikalarini bilishi kerak.
Bukalavriatni tugatgan har bir kishi o‘lchash asboblari bilan ishlashda o‘Ichash
sxemalari va asboblarini ishlatish bilan bog‘liq bo‘lgan bilim va malakaga ega
bo'lishi, elektr, magnit, noelektrik kattaliklarni bilishi, ularni o'lchashi, nazorat
qilishi, o'lchash asboblarini to'g'ri tanlay olishi, xatoliklarning sababini
aniqlashi lozim.

Transport, issiglik texnikasi, elektroenergetika, gishlog va suv xofjaligi,
geologiya va geofizika, tibbiyot, biologiya, atrof-muhit ekologivasi sohalarida
yuzaga keladigan muammolarni yechishda turli parametrlami o‘lchash va
axborot olish sezilarli darajada murakkablashib bormoqda. Bu holat yangi
o‘lchash usullari va vositalarini yaratishni va birlamchi o‘lchash o‘zgartkichlari
— datchiklarga, umuman olganda, o'lchash texnikasiga bo'lgan talabni
kuchaytirmogda. Shuning uchun o‘lchash asboblarining texnik imkoniyatlarini
hisoblash, texnika vositalari yordamida kengaytirish va turli sharoitlarpa
moslashtirish hozirgi o‘lchash texnikasining dolzarb masalasi bo‘lib golmogda.

«Elektr oflchashlar» fani talabalarga elektromagnit hodisasi va
jarayonlarini, elektr, magnit kattaliklar va parametrlarini hamda texnologik
jarayonlarni boshgarishda yuzapa keladipan muammolarni hal etishga imkon
beradi.

Metrologiya va elektr o*lchashlardan olingan bilim va ko‘nikmalar kasb-
hunar  kollejlarining  elektrotexnik  yo'nalishdagi talabalariga «Sanoat
korxonalarining elektr jihozlari va qurilmalari», «Ishlab chigarish jarayonlarini
avtomatlashtirish», «Elekirotexnologiya» va boshqa fanlami o*zlashtirishlarida
yordam beradi. «Elekir o‘lchashlar» sanoat, gishlog va suv xo‘jaligi hamda
boshga sohalar yo‘nalishida bakalavr va mutaxassislar tayyorlashda o‘qitilishi
lozim bo‘lgan fandir. Davlat ta'lim standartlari, «Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi» talablaridan kelib chiggan holda, bu fan kollej talabalarida metrologiya
va elektr o'lchashlar bo'yicha zamr va yetarli bo'lgan bilim hamda
ko‘nikmalarni shakllantiradi.

O'quv  go‘llanmaning maqsadi elektrotexnika, elektro
radiotexnika va avtomatika cohalariga oid ta’lim yo'nalishida elektrik
bakalavrlarni tayyorlashga ko‘maklashishdir. Talabalar fanni o‘qish jarayonida
elektr oflchovlar, o‘lchash asboblarining tuzilishi, uvlarning ishlatilishi va
ta'mirlashning asosiy masalalarini  o‘rganadilar. Asboblarning texnik



xarakteristikalari va xususiyatlari, ulaming qiyoslash usullad hamda goidalan
bilan tanishadilar. B .

«Elektr o'Ichashlar» fanini o‘rganish natijasida talabalar olgan bilimlasi
hamda tajribalarini ishlab chigarishda qo*llashlari lozim bo‘ladi. _

Har bir talaba bilimlarini respublikamiz oldida turgan o'ta mnhm?
masalalami yechishga, jahon andozalariga mos keluvchi texnologik jarayonlami
samarali boshqarish hamda mahsulotlarni ishlab chiqarishga safarbar etishi
kerak.

Elektr oflchashlarning fan
va texnikadagi ahamiyati

Moddiy dunyoni bilish usullaridan biri — o'lchashdir. «Har qanday fin
o’lchashdan boshlanadix, — degan edi buyuk rus olimi D.[.Mendeleyev. ‘Blzsﬂ
iy fanlardagi barcha qonunlar zamirida o‘lchash yotadi.
ahmﬂi ckirik va noclekirik kattaliklami clektrik usul bilan o’lchashlar kata
ahamiyatga cga. Elekir o‘lchash usullari boshqa olchash turlaridan soddalig
:mkoml::]ilﬁ a?::ﬁ:f;-ﬂ‘:fguﬁgi, qayta o‘zgartirish va uzoq masofaga uzamll'

_ Elekir  o'Ichashlar yer gatlamining npamligi, sho‘rlanishi, zichligini
;?::”r::v&n;;.h?w , Yer osti ruda konlarini samolyotdan turib magnit 'us_uIIli_”
harorat ham fog;ghsma qo‘llaniladi. Hattoki sayyoralar va yulduzlar sirtidagi

Murakkab j ;Ime ntlar yordamida elektrik usul bilan aniglanadi. o
elekir D'lchmﬁ;: ib chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish ko’p Jiha .
ishlab chiqarish B8 tayanadi, chunkj ular o'lchash qun_lmam_ b;!a.n‘ bevos
kattaliklar ustj ot?ye,mmga avtomatik ravishda ta’sir etish, c!chang_al}

Sl bajariladigan har bir amallami avtomatik bajarish imkonini
°1ﬂﬂll’lsi]§::ﬂ.shchlqmshmng barcha  sohalarida mexanizatsiyalashtirish:
zamon tﬂlabla.ri‘ra AVtomatlashtirishni yuqori darajaga ko‘tarish uchun hozirgl
aniglik va sez gﬁ: J3V0b beradigan sodda, puxta, mukammal, arzon, yuqm;
turadigan o'lchovlsho €84, har qanday sharoitda o'z ish gobiliyatini sxlqllll_
foydalanish zap,, blarini loyihalashtirish, ishlab chiqarish va ulardan to gsll:
mahsulotlarni kn'p.a $.U bilan birga, ishlab chiqarishni _;_adfﬂlashu[‘l hl.;
metrologik bilik va)"h fish va sifating oshirish uchun daviat tizimiga le..grﬁ‘da
ishlab chigish zayy, metrologik ta’minot tizimini gonun talablari darajast

r O¢lch ini
ri - chashlar fanining
Vojlanjgp, tarixidan gisqacha ma’lumotlar
O'lchovsh i
o'z d]li}rgjlm!‘:a % 'faui ming yilljk tarixga ega, chunki ibtidoiy odamlar ham
0'ra Masofa, yer maydoni, ishlatgan uvy-ro‘zg‘or asbaob-



uskunalarining o‘lchamlarini antropometrik, ya’'m o‘zining muayyan a'zolari
yoki tabily o‘lchovlamni go‘llagan holda o‘lchay boshlaganlar. Misol uchun:
qarich, quloch, gadam va hokazo tarzda.

Tabily o‘lchovlardan qimmatbaho toshlarning o‘lchov birligi sifatida
«no‘xatchas ma'nosini anglatuvchi «karats, «bug'doy doni» ma'nosini
anglatuvchi «gran» yuzaga kelgan. Astronomlarning Quyosh, Yer va Oyni ko‘p
yillik kuzatishlari natijasida vaqt birligi sifatida yil, oy, soat, minut va sekund
birliklari shakllangan.

Sanoat, gishloq xo‘jaligi, ilm-fanning rivojlanishi ularga bog‘lig bo‘lgan
maxsus texnika, o‘Ichash usullari va vositalarini ham kashf etishga sabab bo‘idi.

Metrologiya xizmati va metrologik ta’'minotning dastlabki shakllari turli
tarzda vujudga kela boshlagan. Masalan, rus knyazi SvyatoslavYaroslavichning
oltin kamaridan uzunlikni namunaviy o‘lchashda foydalanilgan. O‘rla asrlarda
Italiyada mamlakat cherkov va butxonalarida saqlanadigan marvarid
donalaridan sochiluvchan moddalarning hajmi va massa birliklari o*lchangan.

Ishlab chiqarish, tovar ayirboshlash, tabiat va koinot hodisalarini kuzatish
hamda tahlil gilish sobalari zamirida o‘lchovshunoslik, o'lchov vositalari va
usullarini yaratish, taklif etish, ularni takomillashtirish borasida Sharq, xususan,
Markaziy Osiyo olimlarining hissasi ulkan.

VII-XI asrlarda yashab ijod gilgan al-Xorazmiy, Ahmad Farg'oniy, Ibn
Sino va Abu Rayhon Beruniy kabi buyuk vatandoshlarimiz o‘lchovshunoslik va
o‘lchash birliklariga oid asarlar yozib goldirganlar. Al-Xorazmiy «O‘Ichashlar
hagida»gi risolasida uzunlik, yuza, hajmlarni hisoblash va o‘lchash usullarini
amalda qanday qo‘llashni bayon etgan. Buyuk alloma «Quyosh to g ‘risida»gi
risolasida vaqtni anig o‘lchashga katta ahamiyat bergan. H. Ahmad
Farg‘oniy dunyoda birinchi bo'lib 861- yilda Nil daryosi sathini o‘Ichaydigan
ashobni kashf gilgan va daryo suvi sathini o‘lchash natijalariga ko‘ra gishlog
x0'jalik ekinlarining u yoki bu turini ekish bo'yicha tavsiyalar bergan, ya'ni suv
sathi maxsus belgidan past bo’lganda kam suv talab giladigan eckinlar, belgi
ichida bo'lganda o'rtacha suv talab giladigan o'simliklar va belgidan yugori
bo'lganda ko'p suv talab giladigan ekinlar ekish tavsiya gilingan. Davlat
tomonidan dehgonlarga solig belgilashda ham ushbu asbob ko’rsatkichlariga
asoslanishgan. Bu asbob puxtaligi va aniqgligi jihatidan hozirgi zamon
asboblaridan sira qolishmaydi.

Bundan tashqari, Ahmad Fargoniy «Quyosh soatini yasash hagida ldtobs
asarida o'lchovshunoslikka oid muhim ma’lumotlar bergan. Uning astronomik
kuzatishlar uchun mo'ljallangan o’lchash asbobi — usturlob yasash wva undan
foydalanish, quyosh tutilishini oldindan bashorat gilish va boshga muhim
kashfiyotlari o'z davrida o'lchovshunoslik fanini rivojlantirishda muhim
ahamiyat kasb etgan.

Alloma Abu Rayhon Beruniy birinchi bo‘lib tajribalar asosida Yer
sharining radiusini o‘lchagan.



Buyuk faylasuf va tabib Abu Ali ibn Sinoning «Tib qonunlari» asarida dori-
mﬂﬂdmﬂorlﬁsh uchun tavsiya etilgan migdor va hajm birliklaridan Sharq va
Xojib w“ﬁ";a‘]‘?ﬁda ?{Vﬂ—x\'_'ll_l astlargacha foydalanib kelingan. Yusuf Xos
q'tmmar.bah- yilda o'z asarlarining birida metrologiya sohasi hagida fikr yuritib,
i o metall sofligini sinash, bozordagi tosh va tarozilarning to'g ‘riligini,

agi pullaming sofligi va og'irligini kuzatib turish kerakligini gayd

!almﬁlli!?::::, hdiom'!}lm‘ilﬂ o'rganishda, unga tegishli o‘Ichashlami
astrolyabiya B o Mirzo Ulug'bekning hissasi nihoyatda ulkandir. Uning
olchashlari ny‘,’_ amida o'z rasadxonasida amalga oshirgan astronomik
; -MM;“JW# wzgan «Ziji jadidi Ko’ragoniy» asaridagi ma’lumotlar
O'lchash t: 9o llanilayotgan ma’lumotlardan juda kam farq qi ladi.
vsullari va asbg;mk.ﬂ,'m"g asosiy tarkibiy qismlaridan bo‘lgan elektr o‘lchash
yilda MVIom ni yaratishda G'arb olimlarining hissalari kattadir. 1745
elektrlanishin; m:?“‘?;;“‘“g safdoshi, akademik G.RRixman atmosfera
e]ekn;;mu yasadi_q qilish uchun birinchi bo‘lib potensiallar farqini o‘lchovehi
etlganidan “sming oririda AVolta va L.Galvani tomonidan clektr toki Kashf
etgan elektr (g g tok kuchini 0’lchash zarurati paydo bo‘ldi. X.Ersted kashf
ilda o'tkazgich dmg magnit ta'siridan foydalanib, nemis fizigi G.Om 1826-
strelkaning o ‘ishi o'tadigan tok kuchi va magnit maydoni ta’sirida turgan
asbob yaratib, o'z orasidagi bog'lanishni e'tirof etdi va shu prinsip asosida
ASrring i Omiga go'yilgan qonunga ta’if berdi.
©'lchash asbnhlilsf"?‘"‘“-h yarmida elektr mashinalari yaratildi. Ularning elektr
asboblar (elektrom iz amaliyotga tatbiq etilishi mumkin emas edi. Bunday
Yaratilishida ayn; agnit ampermetrlar va voltmetrlar, vattmetrlar va fazometrlar)
1872-  yilga 2ige Tus muhandisi O.M Dolivo-Dobrovolskiyning hissasi katta.
mﬁdimvchmgm!mgmf maydon kuchlanganligi va materialni magnit
magnit kattalijar orasidagi bog‘lanishni kashf etgan rus fizigi A.G.StoletoV
_Rus ljpy. .0 lehovehi ashoblami yaratdi va takomillashtird.
o Ichaydigan qa;_ma'kmk B.S.Yakobi elektr zanjiming parametrlarini
O'lehashda o'lghany LA Va asboblar kashf euli hamda clekiri Kattaliklarni
Uzim 1881 yiri'p birligi tizimini ta’minlash kerakligini asoslab berdi. Bunday
Mlllll:ndi_ arijda o'tkazilgan birinchi xalqaro elektrotexnik kongressda
5 olimj
f‘“{'d"q‘mlﬂl isl'ﬂa,[;.;I"Mmdekfﬂ o'lchov va vaznlar sohasida 1892- yilda
HZimni tadbig o ! amalga oshirdi, uning tashabbusi bilan Rossiyada metrik
et olg‘a surild.
:uv]:rfmhsh ;&;&mi elekironikaning element bazasi hamda avtomatika
qiyatli -y ;ga asoslangan holda qgator texnologik masalalarni
inldi ng sh  zamirida tez suradar bilan rivojlandi va
lar)ning hank:ul uchun, o'lchash asboblari (ampermetr, voltmetr va
Hanuvchi gismini kernlarda mahkamlash omiga tortkich



(rastyajka)dan foydalanish ulaming sezgirligi va anigligini sezilarli darajada
oshirdi.

Mikroelektronikaning  element  bazasidan  foydalanish  analogli
harakatlanuvchi gismi bo‘lmagan elektr o'lchash asboblarini ishlab chigarish
imkonini berdi.

O‘tgan asming 50- yillarida o‘lchov asboblari yaratilishida keskin burilish
yasaldi — hisoblash texnikasi asosida raqamli o‘Ichash asboblari ishlab chiqildi.
Ular yuqori aniqligi, tezkor ishlashi, o‘lchanayotgan obyektdan kam quvvat
olishi va avtomatlashtirilgan tarmoglarga bevosita ulanishi bilan ajralib turadi.

O‘Ichash asboblarining keyingi yillardagi takomillashishi
mikroprotsessorlami qo‘llash bilan bog*ligdir.

XX asming 70- yillarida sobiq Ittifoqda ko'zga ko‘ringan olimlardan
B.N.Sotskov, K.B.Karandeyev, L.F.Kulikovskiy, D.L.Ageykin, F.B.Grinevich,
V.YuKneller, N.Ye.Konyuxov, M.A.O'rakseev va boshqgalar elektrik va
noelektrik kattaliklarning avtomatik o'lchash nazariyasiga asos soldilar va
analog hamda ragamli o‘lchash vositalarini ommaviy (seriyaviy) ravishda ishlab
chigarishga ko‘maklashdilar. Bu asboblar ishlab chiqarish va ilmiy-tadgigotlar
o‘tkazishda keng ishlatiladi.

O‘zbekistonda ham bu sohada keng ilmiy-tadgigot ishlari olib borildi.
Aynigsa, elektroenergetik tizimlar ish faoliyatlarini tavsiflovchi kattalilklarni
shakllantiish va o'lchash bo'yicha akademiklar H.F.Fozilov wva
J.A.Abdullayevlaming ishlari diggatga sazovordir, Shu bilan birga,
respublikamizda parametrlari targoq bo‘lgan tizimlaming nazariyasi, uning
bazasida elektr va magnit kattaliklami o‘lchash usullari hamda birlamchi
o‘zgartkichlarni  yaratish bo‘yicha ilmiy maktab asoschisi professor
M.F.Zaripov, standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish hamda fizik-
kimyoviy jarayonlar parametrlarini va gidravlik kattaliklami o‘lchashda,
o'lchash bo‘yicha mutaxassislarmi tayyorlashda faol gatnashgan akademik
N.R.Yusupbekov, professorlar P.R.Ismawllayev, R.K.Azimov, A.A. Azimov,
dotsent A.A.A’zamovning tadqiqotlari, elektrik va noelekuik kattaliklaming
chastotasi avtomatik ravishda o‘zgaradigan o'ta sezgir muvozanatlanuvchi
ko'prik sxemalarini taklif etgan Sh.Sh.Zohidoylarning ishlari, O’lchovshunoslik
va eliktr o’lchashlarga oid o’zbek tilida o'quv adabiyotlar yaratgan dotsent
N.A.Ahrorov ishlari e"tiborga loyiqdir.

O‘zbekiston Respublikasida mustagillikning dastlabki  yillaridayoq
korxonalaming metrologik ta’minoti, ularni standartlashtirish,
sertifikatlashtirishga doir huqugiy va me'yoriy hujjatlar gabul gqilindi.
Mamlakatimizda xalgaro hujjatlar bilan uyg‘unlashtirilgan 50 dan ortiq asosiy
hujjatlar, 85 dan ortig mahsulotlamni sertifikatlashtirish bo‘yicha tashkilot va
idoralar, 250 dan ziyod laboratoriyalar ishlamoqgda.

Hozirgi vagtda mamlakatimizda bir necha million o‘lchash asboblaridan
foydalanilmogda. Ularning har biri bilan har kuni ko‘plab o‘lchash ishlari
bajariladi. Bunday sharoitda o‘lchash birligini ta'minlash katta iqtisodiy



ahamiyatga ega. Bu masalalar bilan O‘zbekiston Respublikasi Daviat
standartlashtirish idorasi va uning tizimlari shug‘ullanadi. 1993- yilning 28-
dekabrida  O'zbekiston  Respublikasida  «Standartlashtirish  to*grisidar,
“Mahsulotlar va xizmatlarni sentifikatsiyalashtirish tog‘risida» hamda
“Metrologiya to'g risida» Qonunlar gabul gilindi. Natijada barcha o‘Ichovlar va
O°Ichash asboblari ustidan davlat nazorati o‘matildi, o‘lchovlarning kerakli
darajada, aniq va sifatli o‘Ichanishiga kafolat berildi.

1996-2003- yillar davomida 24 1a davlat etaloni, 85 ta yuqori aniglikka ega
Y0lgan I va Il darajali olchash vositalari, 46 ta namunaviy o'‘lchoviar va

alar o‘matilib, xalq xo'jaligida foydalaniladigan o‘lchash asboblarining
Yaviat metrologik xizmati bilan ta’minlandi. O‘zbekiston Respublikasi Milliy
lalon bazasi yaratildi.

O'zbekiston Respublikasi 1994- il 1-yanvardan Xalqaro standartlashtirish

hkilotiga a'zodir. Bu faoliyat respublikaning xalqaro migyoslarda tovar

irboshlashini ta'minlab, mamlakatni dunyo ko'lamida standartlashtirishni
Tivojlantiradi.




I bob. METROLOGIYA ASOSLARI
1.1. Metrologiyadagi asosiy ta’riflar va atamalar

Metrologiya — yunoncha so‘z bo'lib, «metron» — o‘lchash va «logos» —
mantiq, fan, ta'limot ma’nosini anglatadi.

O'zbekiston Respublikasi standartlarining asosiy birliklarida quyidagi
ta'rif keltirilgan:

Metrologiva — o'lchashlar, wlarning birligini ra’minlash usullari va
vositalari hamda kerakli, ralab etilgan aniglikka erishish yo'llari hagidagi fan
hisoblanadi.

Bu fan quyidagi masalalar bilan shug‘ullanadi:

— o'lchashlarning umumiy nazariyasi;

— karttaliklar birliklari va ularning rizimlari;

— o'lchash usullari va vositalari;

— o'lchashlar anigligini topish usullari;

— o'lchashlar birligi va o'lchash vositalarining bir xilligini ta'minlash
asoslari;

— etalon yoki namunaviy a'lchash vositalari yordamida ishchi vasitalarga
birliklar o*lchamlarining uzatish usullari.

Mazkur standartga ko‘ra o‘lchash — maxsus texnik vositalar yordamida
tajriba yo'li bilan fizik kattalikning giymatini aniglash.

Fizik katialikni esa quyidagicha ta'riflash mumkin:

Kattalik — sifat tomonidan ko'pgina fizikaviy obyektlarga misbatan
umumiy bo'lib, miqdor tormondan har bir obyekt uchun xususiy bo‘lgan
xossadir.

Barcha o*lchashlar ulami joyi va vaqtidan gat’iy nazar, o‘lchash birligini
ta'minlashi lozim. O'‘lchash yagonaligi — qonunlashtirilgan birliklar asosida
ifodalangan va o'lchash xatoliklari belgilangan ehtimol bilan aniglangan
o‘lchash holatidir.

Fizik kartalikning asosiy xossasi uning o'lchamligidir. Kattalikning
o'lchamligi deb, shu kattalikning tizimidagi asosiy kattaliklar bilan bog ‘ligligini
ko‘rsatadigan va proporsionallik koeffitsiyenti 1 ga teng bo'lgan ifodaga
ayriladi.

Fizik karealikning birligi deb, ta'rif bo'yicha son qiymati 1 ga teng qilib
olingan kartalik neshuniladi. Ma'lum bir fizik kattalikning birliklari o'zaro
o'Ichamlari bilan farglanishi mumkin. Misel tarigasida kam/soat, m/s rezhialm,g
birligi bo'lib, quyidagi har xil o'lchamga ega:

1 km/soat 3600 =0,278 m/s

O'lchashning texnik vositasi deb, o'lchashda qo‘llaniladigan va
me'yorlangan metrologik xossaga ega bo'lgan vositaga aytiladi. Qo‘llanishiga
qarab o'lchash vositalari turlicha bo‘ladi. O‘lchash vositalariga quyidagilar
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kirishi mumkin: o'lchovlar, o'lchash asboblari, o‘lchash o‘zgarikichlar,
o'lehash qurilmalari, o'lchash tizimlari. Y
Standart namunalar va namunaviy moddalar ham o‘Ichovlar turkumiga
Kiradi.
O'lchovlar bir giymatli (normal element, tarozi toshi va hokazo) va ko'p
giymatli (0*zgaruvchan garshilik, sig'im va hokazo) turlarga bo‘linadi. ]
O'Ichovlaming bir turiga namunaviy o ‘lchash vositasi kiradi. U namunaviy
o'thash ashobi yoki o‘lchash uzatkichi ko‘rinishida tasdiglanadi, boshu
0'lchov vositalari u bilan qiyoslanadi. ;
Fizik kattaliklarni él‘l}t:hash uchun o‘lchash asboblaridan foydalaniladi.
O'lchash asbobi deb, o'lchash ma'lumoti signalini kuzaruvchi uchun qnfdjf
ko‘rinishda ishlab chiqarilgan o*lchash vositasiga aytiladi. O'lchash ashobidl
Prinsipiga qo'yilgan fizik hodisalariga ko‘ra turlicha bo‘ladi. 1 .
Ollchissh axborss: signalini uzatish, o'zgartirish, ishlov berish va m?la.!
Uchun qulay, lekin kuzatuvchini bevosita qabul qilishga ”"?"I‘f}' ba lgan
ko'rinishda  ishlab chigarishga mo‘ljallangan o‘lchash vositast o e
9'2gartkichi deb ataladi. Vazifasiga ko'ra o'Ichash o'zgartkichlari birlarchi,
oralig, uzatish va masshtab o‘zgartkichlariga bo'linadi. y ;
O'lchashlarda trli yordamchi vositalardan foydalaniladi. U a&u.‘-l!k'
©'lchash vositalarining metrologik xossalariga ta’sir etadi. T""'T"?“g’
Jarayonlarni avtomatlashtirish va avtomatlashtirilgan boshgaruv uz'[mlal’
laraqqiyoti o'lchash-axborot tizimlariga bog‘lig. O ‘ichash-axborot Ha E
ishloy berishga qulay bo'lgan o'lchash axborotini avtomatik ravishda M
9ilishga mo'ljallangan o'lchash vositalari (o‘lchoviar, o‘lchash ?"bd’wn -
o'lchash o'zgartkichlari) va yordamchi qurilmalarining bir-biriga kanalldt
Yordamida bog langan tizimidir. , 2
Turli sohalarda foydalaniladigan barcha o'lchash vositalari belgilangat
talablarga javob berishi kerak. Bu holat o‘lchash vositalarining bir xilligi bles
@'minlanadi, ya'ni o‘ichash vositalari shkalasi tasdiglangan birlikiar
dmjﬂlt'mgan va ulaming metrologik xossalari me'yorlarga mos kelgan 4 1?;;1'
1ot Kehash vositalari. yordamida olingan o‘lchanayotgan fizik katta
@& risidagi axborot o'lchash axborotini deb ataladi.

1.2. Elektr va magnit kattaliklar
birliklarining o‘lchovlari

it Qabul gilingan birliklar tizimiga muvofig o‘Ichashning texnik ta’minot

eﬁdﬂ 0'lchovlardan foydalaniladi. Anigligiga, ishlatilishiga ko‘ra o‘lchovlar
;;;m Unaviy va ishchi o ‘lchoviarga bo‘linadi. g B

uchy kattalik birligini yugori aniglik bilan gaytara oladigan va uni saglas
1 mo‘ljallangan o'lchash vositasi birlik etaloni deyiladi.



Vakolat berilgan milliy organning qarori bilan u yoki bu davlat hududiga
o‘lchov birligining o‘lchami sifatida e’tirof etilgan etalon davlat etaloni deb
ataladi.

Namunaviy oflchovlar ishchi o‘lchovlarini va o‘lchash asboblarini
giyoslash (ishonchlash) uchun ishlatiladi. Ba'zi bir o'lchashlarda namunaviy
o'lchovlar bevosita qo‘llaniladi.

Ishchi o'lchovlar bir xil kattaliklardagi gator o‘lchamlarni takror ko‘rsatish
uchun ko’p hollarda ko'‘p giymatli gilib yasaladi.

Elektr kattaliklarning o'lchovi sifatida elektr yurituvchi kuch (eyu.k.)
elektr qarshiligi, induktivligi va o'zaro induktivligi hamda sig‘im o‘lchovi
qo‘llaniladi.

Magnit kattaliklarning o‘lchovi sifatida esa magnit ogimi, magnit maydon
kuchlanganligi va magnit induksiya o‘Ichovlaridan foydalaniladi.

E.yukning namunaviy va ishchi o'lchovlari sifatida nommal elementlar
xizmat giladi, u juda bargaror giymatli e.yuk. hosil qiluvchi galvanik
elementdan iborat. Normal elementlar to‘yingan va to‘yinmagan holda yasaladi,
ular bir-biridan konstruksiyasi va hosil giluvchi e.yu.k-ning bargarorligi darajasi
bilan farq giladi. To‘yingan normal element (1.1- rasm) H simon idishning bitta
shisha nayiga musbat elektrod vazifasini o‘tovchi simob 2 quyilgan. Tkkinchi
trubkaning tagida manfiy elektrod 3 vazifasini o‘tovchi kadmiyning simobdagi
eritmasi bor. Simob ustiga simob sulfat oksidi va kadmiy sulfat aralashmasidan
iborat pasta 1 qatlami joylashtirilgan. Simob 2 sulfat oksidi depolyarizator, ya'ni
qutblanish hodisasini qaytarish vazifasini o'taydi. Idishning yuqori gismiga
kadmiy sulfatning to'yingan eritmasi 5 quyiladi. Eritmaning to‘yinishini
ta’'minlash uchun elektrodlar ustidan kadmiy sulfatning kristallari 4
joylashtirilgan. Bu
tirsaklaming pastki gismini normal elementni o‘lchash
zanjiriga ulash uchun plastinadan yasalgan elektrodlar
kavsharlangan. Shisha idish yaxshi izolyatsiyalangan
quti ichiga joylashtiriladi, unda termometr uchun
teshik bor (rasmda ko‘rsatilmagan).

To'yingan normal elementning harorati 20°C
bo‘lganda, e.yu.k. (1,0185 — 1,087 V oraligda bo‘lishi
va bir yil vaqt ichida 5 mkV dan o'zgarmasligi lozim.
Bu elementar 0,0005, 0,0012, 0,002 va 0,005 aniqlik
¥ = klasslari bo‘yicha ishlab chigariladi. To'yingan normal
1.1-rasm.To'yingan  elementlarning ichki qarshiligi 500 — 1000 Om ni

normal element tashkil etadi.

To'yinmagan elementlarning aniglik klassi 0,002
dan oshmaydi, 20°C haroratdagi e.yuk. 1,0186 — 1,0194 V oralig'ida ichki
qarshiligi 600 Om gacha bo'ladi. Bir yil vagt mobaynida elementning e.yu.k.i 20
mkV gacha o‘zgarishi mumkin. To'yinmagan elementlarning aniglik klassi
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yugori bo'lmasa-da, ularda e.yuk.ning haroratga bog‘ligligi juda kam. Bu
turdagi normal elementlar ko‘chma o‘lchash qurilmalarida ishlatiladi.

Elementlarni silkinish, to'ntarilish, quyosh nuri, isituvehi va_bDSITl]ﬁ
qurilmalar ta'siridan saglash lozim. Ulardan o‘tayotgan ishchi tok migqdori 1
mkA dan ortmasligi kerak. Bu kabi omillar elementning e.yu.k.ini o'zgartirishi
yoki uni ishdan chigarishi mumkin. !

So'nggi yillada eyuk.ning ishchi o‘lchovlari sifatida o'zgarmas
h"c.mmmh kompensatsion mo'tadillagichlari  keng ishlatilmogda. Bl
quilmalarda mo‘tadillovehi element sifatida kremniy stabilitron = |
go'llaniladi. Kompensatsion mo‘tadillagichlar 0,001% °C ga teng bo'lEfh
han?mt‘ koeffitsiyenti bilan kaua yuklama toklarida ham fuchlanis
mo'tadilligini ta’ minlash imkonini beradi. . i
. E.l?lm- _mki“'“‘g o'lchovi bo'lib, massa o‘lchovi bl]a-':' 1:2“1
O_M;gjchjmlng 0°zaro ta’sir kuchi muvozanatlashadigan tokli tarozi X <
Qadi. Ma'lumki, tok kuchining birligi amper bo'lib, bu tok vakuumes
Jb;'?:lashga!«. va cheksiz uzunlikka ega hamda bir-biridan o‘zaro / metr masa_:w e
i 8311” Ilk:ua ingichka o'tkazgichdan o'tganda, ular o‘rtasida har

10-7 H kuch hosil bo'ladi iligining namunaviy %
Tt o1 M kuch hosil bo‘ladi. Elektr qarshiligining namit o 4,
bir ncchmmﬂ g'altaklar ko'rinishida yasaladi. Ko'p qiymatli 0 Icho

: po R ar,
350830, s ar birgalikda garshiliklar magazinini hosil giladi. G'altalcey
tasmasidpy " (IS, marganes, nikel, aluminiy va teller qorishmasi SIS
Gie 1hamo ralgan) bo'lib, u katia solishtirma qarshilikka (0,45 Om nfmd m;
(1°C da 2»Et k“fﬁ“il“’"ﬁgn (10-5 °C) ega va mis bilan birikkanda judd
Qarsh, Y) "efmo e.yu.k. yuzaga keladi. LI

bu“lkmng “‘lchuv!ari O‘ZRSTga ko'‘taR= 1070m ga !eng ql}fma g
20°C l;e'lgr:,aé: = 'i‘an +10 gacha bo‘lgan butun son. Atrofdagi havo 10 minal
Qiymatidan ey & 1K Qarshiligining haqiqly qiymati uning 0T
0,001, 0,002 0800'53- P yo'l qo'yiladigan o'zgarishga garab o‘lcha.‘slh g

* 89, 0,01, 0,02, 0,05, 0,1 va 0,2 aniqglik klassiga bo‘linadi.

i 7 el
4 i3 2
2 b
ok 1-2- rasm. Qarshilikning oIchoviari
shili]j o g
Om‘ : ’O'lis: aim"?'?g shartli belgisi va ekvivalent sxemasi 1.2- m?mg:
qhq-f,’;“g Kichik b?,?i:m : '}l:ing 1@’ sirini kamaytirish magsadida qﬁ‘d‘:’.g‘ { 1
iop S Altakn Olchovlar to'rt gisqichli qilib yasaladi. ita 1=
58lchiar et K ZaNiiga ulach uchun (1.2- a resm) xizmat giladi va 10k
» Boshga ikkitasi (22 qisqichlar) esa galtakdagt

=



kuchlanish pasayishini o‘lchash uchun (1.2- b rasm) xizmat giladi va potensial
gisgichlar deb ataladi. O'Ichovning ekvivalent sxemasidan ko'rinib turibdiki,
g'altak chulg*ami fagat aktv garshilik R ga ega bo‘lmay, balki induktivlik L va
o‘ram orasida shuntlovehi sig'im C ga ham ega. O‘zgaruvchan tok zanjirida
g'altak reaktiv elementlarining tok giymatiga ta’sii vaqt doimiysi bilan
tavsifianadi. Bu doimiy ¥~ (&/R) = CR itoda bilan aniglanadi. Vaqt doimiysi
qancha kichik bo‘lsa, g'altakning sifati shuncha yuqori bo'ladi. Shu magsadda
g'altak chulg‘amlari sodda bifilyar, ya'ni simni ikki buklab o‘rash, ikki qavatli
ketma-ket — bifilyar o‘ramli (qarshiligi 100-300 Om gacha bo‘lgan o‘lchovlarda)
va parallel — bifilyar o'ramli (yugori Om li o*lchovlarda) usulda yasaladi.

Induktivlik va o‘zaro induktivlikning namunaviy hamda ishchi
oflchovlari xuddi garshilik o‘lchovlari kabi ayrim g‘altaklar ko‘rinishida yoki
magazinlar ko'rinishida yasalishi mumkin. Ularga go ‘yiladigan asosiy talablar
— induktivlikning vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmasligi, aktiv garshiligining kichik
ba‘lishi hamda induktivlik giymatining undan o'tayotgan tok giymatiga va atrof-
muhit haroratiga bog'liq emasligidir. Shuning uchun ham chulg‘am izolyatsion
materialdan (odatda, chinnidan) yasalgan asosga o‘raladi. Induktivlik va o*zaro
induktivlik o‘lchovlarining sifati g‘altakning aslligi @ ga ko‘p jihatdan bog‘liq
bo'ladi (Q = 0 L/R).

Induktivlik o‘lchovlari 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1 va 1,0 Gn ga teng bo‘lgan
nominal giymatlarda ishlab chigariladi.

O‘zaro induktivlikning namunaviy o‘lchovlari bitta umumiy asosda
joylashtirilgan ikkita chulg‘amdan iborat bo'lib, ikkita juft gismaga ega.

O‘zgaruvchan induktivlik va o'zaro induktivlikning namunaviy hamda
ishchi o'lchovlari sifatida variometrlar qo‘llaniladi. Variometrlar — har biri
o‘zgarmas qiymatli induktvlikka ega va biri ikkinchisiga nisbatan
qo‘zg‘aluvchan bo‘lgan ikkita g'altak ko‘rinishidagi qurilmadir. O‘zgarmuvchan
induktivliik — g'altaklarning to‘plami ko'rinishida, shuningdek, induktivlik
magazinlar ko'rinishida yasalishi ham mumkin.

Induktivlik va o'zaro induktiv g‘altaklar chastotasi 10 kGs gacha bo‘lgan
o'zgaruvchan tok zanjirlarida ishlatish uchun mo‘ljallangan.

Sig‘imning namunaviy va ishchi ofichovlari sifatida o‘zgarmas va
o'zgaruvchan sig'imli havo yoki boshqa turdagi dielektrikli (slyuda)
kondensatorlar xizmat qiladi. Sig‘im o‘lchovlariga qo‘yiladigan asosiy talablar —
chastota va haroratning o‘zgarishi hamda vaqt o‘tishi natijasida sig'imning kam
o'zgarishi, dielektrik isrofni tavsiflovchi isrof burchagi tangensining kichikligi,
izolyatsiya qarshiligining kattaligi va bardoshliligidir. Bu talablarga ko‘p
jihatdan havo dielektrikli kondensatorlar javob bersa-da, sig'im giymatining
kichikligi tufayli geometrik o'lchamlari nisbatan katta bo‘ladi. Slyuda
dielektrikli kondensatorlarda sig‘im giymati nisbatan katta (1 mkFgacha) bo‘lsa-
da, uning mo‘tadilligi ancha past bo‘ladi. Alohida sig‘im o‘lchovlari bilan bir



qatorda sig'im magazinlari ham ishlatiladi. Bu magazinlar yordamida
0,0001... 1000 mkF oralig'idagi sig’imlamni olish mumkin.

Magnit ogimining ishchi o‘lchovlari sifatida aktiv qgarshiligi, induktiviigi
va o'ramlararo sig‘imi kichik bo'lgan o'zaro induktiv g'altaklar ishlatiladi.
O'zRST 8,030-92 ga muvofig bu o‘Ichovning giymati 0,01 V& gilib belgilangan.

‘Magnit maydon kuchlanganligining namunaviy va ishchi o‘lchovlari
tokli indukv g'altaklar ko'rinishida yasaladi. O°zRST 8.097-73 ga ko'ra ushbu
o'lchamlarning nominal giymatlari 0,01...30 MGs chastota kengligida 2:103
dan 0,510-5 A/m gacha jlib belgilangan.
o'ral Mag,"h induksiyasining namunaviy va ishchi oflchovlari kvars asosga
g‘|d.|m induktiv g'altak bo‘lib, u toki 1 A bo‘lgan zanjirga planadi. Bu
fai u\r]:a: 1{-;-I0 dan 5:10~2 Tl gacha bo‘lgan magnit induksiyasini 0,0005

izgacha bo'lgan xatolik bilan hosil gilish uchun go‘llaniladi.
ularnin va magnit kattaliklari olchovlarining asosiy parametri bo'lib
mﬁm:n:“ml,va hagiqiy qiymatlari xizmat giladi. O‘Ir:rgovmng‘paspon‘ld‘a
qw&ﬁqiymu nominal, aniq o‘lchash sharoitidagi qiymati esa uning iagiq

S!mgad::‘l_ataj:_.dlb?(atolikladning giymatlariga qarab o‘lchovlar lan]:qhk
tavsifi hisoblana:: i. O'lchovlamning aniglik Klasslari ularning umumlashgan

1.3, O‘Ichash turlari va usullari

ushb?:lqa{lda?' lfﬂttalikning sonli giymatini o‘lchash amali bilan topish, ya'nl
yoki kichiy cka:ltf“_gﬂ_ teng deb olingan shu xildagi kattalikdan necha marta kaia

O'lchash dhgml- aniglash mumkin. . .
shi turdgg; p; 9:'1 o lchanadigan kattalikni fizikaviy kattalik yordamida xﬂéd‘
aytiladi, irlik sifatida gabul gilingan migdor bilan taggoslash natijasiga
2'2Rartirig) ar  ganday o'lchash o '‘lchanayotgan kattalikning r‘_skiam:-’ft
aniglagh;y. uzatish yoki qayta ishlashlar uchun qulay shakldagi ifodasin

0
b"fvmig:_mf;: turlari, O‘Ichash natijasini hosil qilish usuliga ko'ra bevosi(d
turida u‘|:hana"3"-" va birgalikda o‘lchash turlari mavjud. Bevosita o'lchash
Masalap g ayotgan kattalikning giymati bevosita tajriba natijasida topiladi.
O'lchagh, o Ampermetr, quvvaini vattmetr, haroratni tecmomett yordamida
ham hem;‘:l;lﬂsl‘ash asboblari yordamida noma’lum kattalik qiymatini o‘lchash

ikning o O Ic‘:""s"l turiga kiradi. Bilvosita o‘lchashda o'‘lchanayotgan
Kattalijpm: E;""“_’“ u bilan ma'lum bir bog'lanishda bo‘lgan boshga bif
“'lChmqu vosita o'lchash natijasiga ko‘ra aniglanadi. Bu o‘lchash turida
Ban kattalikning qiymati quyidagi ifoda yordamida topiladi:

=R oe )

s



bu yerda: ¥ — o'lchanayotgan kattalikning qiymati, x;, X2, ..., Xn — asboblar
yordamida bevosita o' Ichangan kattaliklar giymatlari.

O'zgarmas tok zanjirining quvvati P ni ampermetr va voltmetr yordamida
o‘lchangan tok / va kuchlanish U qiymatlariga ko‘ra P = U { ifoda yordamida
topish yoki o‘tkazpichning solishtirma elektr garshiligini uning asboblar
yordamida o‘lchangan garshiligi, uzunligi va ko‘ndalang kesimi yuzasi asosida
aniqlash bilvosita o‘Ichash turiga misol bo'la oladi.

OFflchash usullari: o‘lchash usullari ikki guruhga bo'linadi: bevosita
baholash usuli va tagqoslash usuli.

Bevosita baholash usulining mohiyati shundan iboratki, o‘lchanayotgan
kattalikning qiymati bitta yoki bir nechta asbobning ko'rsatishi bo‘yicha
bevosita aniglanadi. Bunda ishlatilayotgan asbobning darajasi o‘lchanayotgan
kattalik yoki unga bog'liq bo‘lgan boshqa bir kattalik o'lchov birligi bo*yicha
darajalangan bo‘ladi. Bu usulga zanjirdagi tokni ampermetr, kuchlanishni
voltmetr bilan o*lchash misol bo'la oladi.

Taqqoslash usulida oflchanayotgan kattalik giymati avvaldan ma’lum
bo‘lgan o‘lchov bilan taggoslanadi. Bu usulning o'ziga xos xususiyati shundan
iboratki, o‘lchash jarayonida o‘lchov bevosita ishtirok etadi.

Taqgqgoslash usuli nol, differensial, qarama-qarshi qo'yish, almashlash va
mos fushish usullariga bo*linadi.

Nol usuli o‘lchanayotgan kattalikni o‘lchov bilan bir vaqtda yoki davriy
ravishda taggoslovchi usul bo'lib, unga ko‘ra muvozanat ko‘rsatkichi (nol-
indikator)ga ta'sir etuvchi natijaviy taggoslanish samarasi nolgacha
kamaytiriladi. Bu usulga elekir qarshiligining to‘la muvozanatlanishiga
asoslangan ko'prik sxemasi bilan o'lchash misol bo'lishi mumkin. Ko‘prik
sxemasidagi o'lchovning anigligi juda yugori va nol-indikatorning sezgirligi
katta bo‘lganligi sababli o‘Ichash anigligi yugori bo‘ladi.

Differensial usulda asbob o‘Ilchanayotgan Kattalik bilan o‘lchov giymatlari
fargini ko'rsatadi. Bu usulning o'ziga xos xususiyati shundan iboratki, o‘lchash
Jjarayoni mobaynida o‘lchanayotgan kattalikning giymati o'lchov giymati bilan
gisman muvozanatiashadi. Qarshilikni muvozanatlashmagan ko'prik sxemasi
yordamida o‘lchash differensial usulga misol bo‘la oladi. Bu usulning anigligi
o'Ichanayotgan kattalik va o‘lchovning bir-biridan qancha farq gilishiga bog*liq.
Ushbu farq qancha kam bo'lsa, garalayotgan usulning aniqligi shuncha yugori
bo‘ladi.

Qarama-qarshi qgo‘yish wsulida o'lchanayotgan kattalik va o‘lchov
giymatlari bir vaqtda taqqoslash qurilmasiga ta’sir etadi. Agar anigligi yugori
bo‘lgan ko'p giymatli o'lchov va soddarog tuzilishga ega bo'lgan taggoslash
qurilmasi bo'lsa, bu usul qulay hisoblanadi.

Almashlash usulida o'lchanayotgan kattalik va olchov giymatlari ketma-
ket bitta asbob bilan o‘lchanadi, Ikkita olchash natijasi bo’yicha hisoblash yo'li
bilan o'lchanayotgan kattalikning izlanayotgan qiymati topiladi. Qarshilikning
giymatini rostlanuvchi o‘lchov-(qarshiliklar magazini) va o'zgarmas tok ko‘prigi
17
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yordamida o'lchash bu usulga misol bo‘lishi mnnﬂ(_jn. Bunda avval #:{:éau
o'lchanayotgan qarshilik ko'prik yelkasiga ulanib, muvozanat ho uiga
keltiriladi. Keyin garshilik o‘miga rostlanuvchi o‘lc_hov ulanadi ya ';lc]wng
qiymatini rostlab, ko'prik yana muvozanatga keltiriladi. Rostlanuvchi o‘lchov
qiymati noma’lum qarshilikning giymatiga teng bo'ladi. ? ‘Ichov.

Mos toshish usuliga ko'ra oflchanayotgan katulik va O ICHoV
qiymatlarining farqi ashob darajasidagi yoki davriy signalidagi belgiga o
kelishi asosida o‘lchanadi, Bu usul noelektrik kattaliklami © ICh?Shdah “f
qo'llaniladi. Bunga uzunlikni noniusli shtangensirkul, jism aylanish chas
tasini stroboskop yordamida o'lchash misol bo'la oladi- i e
5 O'lchanayotgan kaualikning o‘lchash jarayonida o'zgarish xususiyatigd

‘ra statik va dinamik o‘lchashlarga ajratiladi. ; < H

Statik o‘Ichashlarga qiymati%:a'lchash jarayoni mobaynida 0z gafmﬂ::;g::
kattaliklarni o'Ichashlar kiradi. Bunga o'zgarmas Kattaliklarnt o'lch s
tashqari, davriy o'zgaruvehan kattaliklarning turg‘un holatidagi o‘lchashlar a
kiradi. Masalan, o'zgaruvchan katialikning amplituda, effektiv. va boshg
Qiymatlarini turg‘un holatida o'lchash. : ;

Dinamik o'lchashlarga qiymatlari o'lchash jarayonida o‘zgatib taradiers
katialiklami  o'Ichashlar kiradi. Masalan, vaqt bo'yicha 0'Zgaradig
katalikning oniy giymatini o'lchash dinamik o'lchashga kiradi-

1.4. O‘Ichash vositalari, ularning turla,'i
Ya asosiy metrologik xarakteristikalari

O'lchash vositalari standartlashtirilmagan, srandartlashtirilgan, aviomatik,
avtomatlashtirilpan v intellektual o ‘lchash vositalariga bo'linadi. 4 logik
Standartlashtirilmagan o'Ichash vositasiga fexnikaviy yoki gosi
kimﬁm'; u::vla" standarti talablariga muvofig bo‘lmagan ,o‘lf:hash -:;ﬁ;ilishi
il Ay vositalar ishlab chigarishning ichki ehtiyojlarida qo

imndamash!i ‘n'lgan vositalar Davlat standart talablariga muvofiq bﬂ'lzjd;nm
0 s Ichash vositasi bevosita o‘'lchash hamda _0"10_hash nanhji arish
it ‘and qlll.Sh: uzatish va boshqaruvchi signallarini _lshlatj chig; al
n‘lcmshg q b'archa ishlami avtomatik tarzda o‘zi bajaradigan _Intcliektu
oltus v;s:l:m b_o'lib. Xotiraga ega bo'ladi va o'lchash vaqtida bgnigan daus“f]r
bty ashni, O‘I_Chash natijalariga ishlov berishni, ulami '?’hol,a shni,

Mﬂumbnshqoﬂar a vm.f‘a.lam.i mustaqil ravishda avtomatik tarzda baj‘“"_’d:. ich

ifikatsiyalan; belgilanishipa ko‘ra o‘lchash vositalari quyidagicha

J}ML -_am'stn mumkin:

: Il. o'lchash vasitalari;

3 :‘qumdl o'lf‘ka;i: Vositalari;

ayozar o'lchash vasitalari.
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O‘Ichash vositalarining metrologik xarakteristikalari O'zRST 8.009-94 da
keltirilgan bo'lib, o‘lchash wvositalarini tanlashda o'ta  zarur omillardan
hisoblanadi. Shuning uchun ham quyida amalda keng qo'llanuvchi boshga
metrologik xarakteristikalarni ko*rib chigamiz.

Xatolik. Xatolik o‘lchashming asosiy xarakteristikalaridan hisoblanadi.
TFOCT (Davlat standarti) 1626-3-70 ga ko‘ra o‘lchash xatoligi o'lchash
natijalarining o‘lchanayotgan kattaliklarining hagigiy gqiymatlaridan
og‘ishidir. O‘lchanayotgan kattalikning hagigiy qiymati uchun namunaviy
o‘lchash vositalari yordamida aniglash mumkin bo'lgan giymat gabul gilinadi.
Ba'zan o'lchash vositalari xatoliklarini nolga yagin ekanligini ko‘rsatuvchi va
ularning sifatini aks ettirovchi o'lchash vositalarining aniqligi tushunchasi
qo‘llaniladi.

O‘Ichash vositalarining xatoligi ifodalanish usuliga ko‘ra absolut, nisbiy
va keltirilgan xatoliklarga bo‘linadi.

O‘Ichanayotgan kattalikning o'lchash asbobida o‘lchangan giymat X,y
bilan shu kattalikning namuna asbob yordamida aniglangan hagigiy giymati x;
orasidagi farq o ‘lchash asbobining absolur xatoligi deb ataladi va quyidagicha
hisoblanadi:

A= o't — Xh-

O¢lchash asbobining absolut xatoligi o ‘lchanayotgan katralik birligida
ifodalanadi. Absolut xatolikning teskari ishorasi bilan olingan giymati tuzatma
deb ataladi. Absolut xatolik oflchash anigligini yetarli darajada baholay
olmaydi. Hagigatan ham absolut xatolikka ega bo‘lgan S A va 1 A Li
ampermetrlar har xil anigliklarga ega. O‘lchash aniqligi to‘g‘risida to‘laroq
ma’lumotni nisbiy xatolik tushunchasi beradi.

Absolut  xatolikni oflchanayotgan kattalikning haqiqiy giymati X, ga
nisbati nisbiy xatolik deb ataladi va § harfi bilan belgilanadi:

o= —-100% Ve 100% .
i xn

Ammo nisbiy xatolik o‘Ichash asboblari aniqligini o‘Ichash diapazonining
faqat berilgan nuqtasidagina baholaydi. O‘lchash asbobining burun ishchi
doirasi bo*yicha anigligini baholash uchun esa keltirilgan xatolik tushunchasidan
foydalaniladi. Kelririlgan xatolik y harfi bilan belgilanadi va absolut xatolilkni
o'lchanayotgan kattalikning normallashtirilgan giymati x, ga nishati bilan
aniglanadi:

y=2.100% = _Lﬂ 100%.
O‘Ichash asbobining uormallasllllﬂigall qum.au deganda uning ishchi

doirasidagi yoki shkalasidagi eng katta qiymati tushuniladi, Masalan,
voltmetrlarning o°Ichash chegarasi 0 — 50 V bo'lsa, bunday voltmetr uchun x; =
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S0 V ga teng, bordiyu boshga bir voltmetrning o‘lchash c'hcg.ara.si -3 Vdan+3V
gacha bo‘lsa, bunday voltmetr uchun X, = 6 V ga teng bo‘ladi. ' 3
Keltirilgan xatolikning ruxsat etilgan giymati bo'yicha tJAarchac: lcho:;:r_ :
o'lchash asboblari aniglik klassiga bo‘linadi. Aniglik klassi esa o'z na .
son bilan belgilanib, bu son keltirilgan xatolikning eng katta ruxsat [::n s:j“
qiymatini ifodalaydi. Keltirilgan xatolikning yana bir qulayligi shundan ls g i
u ko'p chegarali o‘Ichash vositalari uchun ham bir xil giymatga egadir. Shuniig
uchun ham bu xatolik olchash vositalai xossalarini normallashtirishda quisy
hisoblanadi, g
OfIchash vositalarining xatoligi o‘lchanayotgan kattalikning vagt bo y:r i
O‘zgarish qonuniyatiga qarab statik va dinamik xatoliklarga bo‘hnadl. li
bo'yicha o‘zgarmaydigan kattaliklami o‘lchashda yuzaga keladigan xato
statik xatolik deb ataladi. Dinamik holatdagi xatolik bilan o‘lchanayolzal
katalikni berilgan vaqt paytidagi o'lchash statik xatoligi orasidagi farg dinamik
Xatolik deb ataladi. !
Oflchash  vositalari xatoliklarning o‘zgarish xususiyatiga 'f?n:
Someazam va. tasodifiy xatoliklarga ajratiladi. O°zgarmaydigan yoki ma
domuniyat bilan o'zgaradigan xatoliklar muntazam, tasodifiy gonuniyat bilan

O'zgaradigani esa asodifiy xaroli i

y xatoliklar deb ataladi. . 9
. Yuzaga kelish sharojtlariga ko‘ra xatoliklar asosiy va 4o ‘sf"mﬁ
vooutlarga ajratladi. Normal ~sharoitlarda foydalanilayotgan o'lch

anuing  atoligi  asosi , o'lchash vositasi ish faoliyatiga asK
Yuzaga kejad; omillaming bim)x:tasiuiug normal giymatidan og'ishi natijasida
O*Ichag Ban xatoligi esa go ‘shimcha xatolik deb ataladi. -
Garab g, sh vositalari xatoliklari o'Ichanayotgan !carl:a_llkka‘bog lig: gsn
kaua]ikn._-.ndm". V& multiplikativ  xatoliklarga bo‘linadi. 0 }Fhan.uy?‘l},]gj {
additiv o Zgarishiga bog'liq bo‘lmagan o'lchash vositasining xatOugl
O'zgarishigy .2 2dditio - vig'indi) yoki nol xatolik, o‘lchanayotgan kattalikning
~ko'payimg - 2808ib 0'2garadigan xatolik multiplikativ (lotincha multiplicatio
:J atolik yoki sezuvchanlik xatoligi deb ataladi. .
Vositasi xalou"f‘h‘lﬂﬂ Xatoliklar instrumental — qc']]amla:_yclgan o‘]ch:sh
Usulining mﬂm?a bogliq bo'Igan va metodik (usal) — go‘llanilayotgan ?_lch .
= i illashmaganligy wfayli yuzaga keladigan xatoliklarga bo‘linadi.
lo, .Yummhoh} Umumiy holda berilgan turdagi o'lchash vositalarining
Xatoliging aniatas . IKAIATNi aks ettirish kerak. Mavjud ollchash asbobi asosty
Mode] s&faﬁ‘:lal% *atolik modelidan foydalaniladi.
OPincha quyidagi ifoda qoTlaniladi:

ko'rg

A=A, ()+Aui () + A,
Asosiy xatolik, A, (#) - olchash vositasining muntazam

b
R du(r) =
Xatoligj. A 5
PR = . .
1(2) = Ao (r) + Akpre(t) - keng spekuli tasodifiy turg'un jarayon

=
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xatoligi; Akie(#) - xatolikni komelyasiyalanmagan yuqori chastotali tashkil

etuvchisi; Axpie(f) - xatolikni komelyasiyalangan past chastotali tashkil
ctuvchisi; A, - gisterezis hodisasini hisobga oladigan tasodifiy kattalik.

Ketma-ket ulangan n ta o'zgartkichlardan iborat murakkab o'lchash
vositasining asosiy xatoligini hisoblash uchun, ularning mos ravishda bir xil
sharoitlardagi  f,(x) hagiqiy o'lchash o'zgartirish xarakteristikasidan f;(x)
ideal xarakteristikasi ayiriladi (agar asbobning chigishiga keltirilgan xatolikmi
aniglash kerak bo'lsa):

Ay = f,(2) = filx).

Qo'shimcha xatolikni o'lchash shartlariga va qollanilyotgan vositalariga
ko'ra analitik yoki tajriba yordamida aniglash mumkin. Xatolikning bu tashkil
etuvchisi tashgi omillar va o'lchash axborotiga ega bo'lmagan parametrlar
o'zgarishini aks ettirganligi sababli, har bir omilni normal sharoitdagi
giymatidan og'ishi natijasida yuzaga keladigan qo'shimcha xatolikning mumkin
bo'lgan eng katta giymati A,(x,{) ta'sir funksiya deb ataluvehi w(x,¢)
funksiyaning maksimumi ko'rinishida aniqlanadi, ya'ni

A (x,&)=max y(x, L),
bunda x - o'lchanayotgan kattalikning giymati; € - ta'sir etuvchi omil.

Dinamik xatolikni umumiy holda quyidagi ifoda yordamida aniglash

mumkin:
Ay =y, (1) —y;(0),
bunda y,(r), y,(¢) - hagigiy va ideal o'lchash vositalarining signallari.

Dinamik xatolik natijalariga o'lchash vositasining kirish va chigish
signallari orasidagi vaqt siljishi keskin ta'sir etadi. Agar bu siljish e'tiborga
olinmasa, u holda dinamik xatolik quyidagi ifoda yordamida hisoblanishi
mumkin:

Ay (@) =y, +1,) — y, (1),
bunda ¢, - avvaldan ma'lum kechikish vaqti.

O'zaro ta'sir xatoligini aniglash uchun olchash asbobi yoki o'zgartkichining
kirnishidagi x(r) signal ifodasi quyidagi ko'rinishga keltiriladi:

X*(jo) = X(joy— 2D |
Zy () + Z gy (J0)
bunda X (j@) - o'lchanayotgan kattalik; Z (j@) - asbob (o'zgartkich)ning
kirish garshiligi; Z ., (j®) - axborot manbaining chigish garshiligi. Bunda
0'zaro ta'sir xatoligi
By = X '(jo)-X(jo).
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Ollchash  vositasining  ishlash asosida yotgan fizik hodisaning
xususiyatlaridan kelib chiqgan holda, uning o'zgartirish funksiyasi nochiziq
bo'lishi mumkin, bu esa nochiziglik tufayli yuzaga keladigan xatolikka olib
keladi, Agar o'lchash vositasining haqigiy xarakteristikasi

)= i’,ar\""" :
J=1

bolib va uni approksimatsiyalash natijasida olingan ideal xarakr.erisiik_asi
fi(¥)=ax ma'lum bo'lsa, u holda nochiziq xatolik quyidagi ifoda yordamida
aniglanishi mumkin:
Ay = Za;.\:"_l —ax,
J=1 .

Davlat standarti (GOST) bo'yicha me’yorlangan rrgetr‘ologlk
xarakteristikalariga ko'ra aniq ishlatish (ekspluatatsiya) sharoiﬂmdggl olchzgh
vositasining xatoligi ikki bosqich (etap) da aniglanadi. Birinchi bcsqlc_hdn asosLy
xatolikning matematik kutilishi m[A,] va dispersiyasi (sochilishi) D[Ag]
aniglanadi;

mlAg]=M[Agcli

D[Ay)=D[Ay o1+ D[Ax1+D[Ay 1+ D[4, ],
bunda D[A,] va D[A,] - mos ravishda variatsiya va parametrlar
barqarorsizligi (dreyfi) xatoliklarining dispersiyalari. - .
. Ikkinchi bosgichda gqo'shimcha xatolikning matematik kutilishi va
dispersiyasi hisoblanadi:

miAs)= S MLFED;

i=l
o*lAd= iiD[ftf,-J],
=

bunda 7 - talsir etadigan omillar soni. b

. Natijaviy xatolikni aniglash uchun yugoridagi formulalar asosida
hisoblangan xatoliklar tashkil etuvchilarini qo'shish lozim. Bu muammo barcha
omillar ta'sirini yoki bilvosita o'lchash xatoliklarini baholashda paydo boladi.
Xatoliklai qo'shganda matematik kutilishlar algebraik qo'shiladi, dispersiyalar
esa tashkil etuvchi(asosiy va qo'shimcha)laming komelyasiyalanganligini
hisobga olgan holda qo'shiladi. Keyin umumiy xatolikning boshga tashkil
etuvchilarining matematik kutilishlari va dispersiyalari aniqlanadi va nihoyat,
natjavly xatolikning matematik kutilishi va dispersiyasi qo'shiladi. Bunda
o O'zgartkich (ollchash asbob)lar ketma-ket ulangan deb olinadi.
g;-&?ﬂfhl&m 0'zaro boshgacha ulanishida ularning ulanish sxemasi e'tiborga
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O'‘lchash vositalarining aniqlik klasslari bitta son yoki kasr ko'rinishida
ifodalanishi mumkin, Additiv xatoligi multiplikativ xatoligidan sezilarli darajada
ortig bo'lgan o'lchash vositalarining aniglik klasslari 1-100, 1,5-100 | 2.100,
2,5-10m, 4-107, 5-10m, 6:10" sonlar gatoridan biri ko'rinishida ifodala-nishi
mumkin. Bu asboblarda o'lchash doirasidagi foizlarda ifodalangan asosiy
keltirilgan xatolik uning aniglik klassiga mos keladigan giymatdan oshmasligi
kerak. Bu ashoblarga ko'pgina qayd etuvchi va analogli asboblar kiradi.

Additiv va multiplikativ xatoliklari bic-biriga yaqin bo‘lgan o'lchash
vositalarining aniglik klasslari egri chiziq bilan ajratilgan ikkita son ko ‘rinishida
ifodalanadi. Bunda o‘lchash vositasining asosiy keltifilgan xatoligining
chegaraviy qiymati O‘zRST 8.401-80 ga ko'ra quyidagi ifoda yordamida

hisoblanishi mumkin:
Opax = ilc h d[ ]xl/x).l = l]]

bu yerda: X, — oflchash doirasining oxirgi giymati, ¢ va d — nisbiy xatolik
giymatlariga proporsional bo'lgan o‘zgarmas musbat sonlar. ¢/d nisbat o'lchash
vositasi aniglik klassini ifodalaydi.

Bitta kattalikni o‘lchayotgan ko‘p doirali o‘lchash wvositasi bir nechta
aniglik klassiga, masalan: 0-10, 0-20 va 0-50 A doirali ampermetr har bir
o'‘lchash doirasi uchun alohida aniglik klassiga ega bo‘lishi mumkin.

O'‘lchash  vositasining  o‘zgartirish  funksiyasi yoki  statik
xarakteristikasi. O*Ichash vositasining o'lchash ma'lumotini beruvehi kirish va
chigish kattaliklari orasidagi funksional bog"lanish uning o ‘zgartirish funksiyasi
yoli statik xarakieristikasi deb ataladi.

O‘lchash vositalarining kirish va chigish to‘la garshiliklari ham uning
metrologik xarakieristikasi turkumiga kiradi. Kichik quvvatli zanjirlarda
o‘lchash vositasi zanjirining ish rejimiga sezilarli ta’sir ko ‘rsatadi va qo‘shimcha
xatoliklami yuzaga keltiradi. O'Ichash vositasining chigish to'la garshiligining
qiymatiga garab unga ulanish mumkin bo‘lgan yuklama qiymati belgilanadi.

Oflchash vositasi chiqish signali (ko‘rsatishi)ning variatsiyasi(ko’rfasi)
uning muhim xarakteristikasi hisoblanadi. Tashqgi sharoit o‘zgarmagan holda
o‘lchanayotgan kattalikning bitta giymatini gayta o'lchashda yuzaga keladigan
farq o‘Ilchash vositasi ko‘rsatishining variatsiyasi deb ataladi. Amalda variatsiya
tekshirilayotgan asbob  darajasining bir belgisiga to'g‘nd  keladigan,
o‘lchanayotgan kattalikning ortuvchi va kamayuvchi tomonlari bo*yicha o‘lchab
aniglangan haqiqiy giymatlari farqi bilan aniglanadi.

OfIchash  vositalarining dinamik xarakteristikalari ham uning
metrologik xarakteristikalari turkumiga kiradi. Dinamik xarakteristika o‘lchash
vositasi enerpetik xossalarini ifodalaydi va o‘lchash vositasi chigish signalini
vaqt bo‘yicha o'zgarayotgan kirish signali parametrlari, tashqi ta’sir kattaligi va
yuklama bilan bog'ligligini aniglaydi. Oflchash vositasining dinamik
xarakteristikalari uning dinamik xatoligini aniglashga yordam beradi. O*'lchash
vositasi dinamik xossalarining berilishiga qarab to‘lig va gismiy dinamik
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xarakteristikalarga bo'linadi. To'liq dinamik xarakteristikalarga: differensial
tenglamnalar, impuls xarakteristika, o‘tkinchi xarakteristika, uzatish funksiyas,
amplituda va faza chastota xarakteristikalari majmuasi kiradi. Qismiy dinamik
xarakteristikalarga to‘'lig dinamik xarakteristikalarning ayrimlari kiradi.
Masalan, o'Ichash vositasi ko'rsatishining tinchlanish vagti.

OfIchash vositasining sezgirligi. O‘Ichash vositasining chigish kattaligi
ortirmasining shu orttirmani hosil gilgan kirish karraligining o'‘zgarishiga
nisbati o‘lchash vositasining sezgirligi deb ataladi. Sezgilik S harfi bilan
belgilanadi va quyidagicha ifodalanadi:

. Ay _dy
e }}Teix' B Zo ,
: Statik xarakteristikasi chizigli bo‘lgan o'lchash vositasining sezglrhgl
9'zgarmas, nochiziq statik xarakteristikasiga ega o‘lchash vositasining sezgirligl
€54 0'zgaruychan bo'ladi.

Oflchash vositasining doimiysi. Sezgirlikka teskari bo ‘lgan migqdor =
dﬂmjn bir bo']agj”iug qgiymati yoki o'lchash vositasining doimiysi deb ataladi:

c=1/S.

Ofichash  vositasining  boshlang‘ich  sezgirligi. ~O'lchanayorgat

attalikning o*lchash vositasi yordamida o‘lchash mumkin bo‘lgan eng kichik
O'2garishi o ‘Ichash vositasining boshlang ‘ich sezgirligi yoki sezgirlik ostonasi
deb ataladi,

Oflchash vositasining o] doirasi. O'lchanayotgan kattalikning yo'l
q?‘yj]gm xatoligi noml.a].lash;lrlirgs;'n giymatlari sohasi o'lchash vositasining
o ‘lchash doirasi deyiladi.

OIchash vositasi metrologik xossalarining vaqt o‘ts
Xususiyati uning mo fadilligidir., o
va o Bjirga ulangan o'lchash asbobi ma’lum migdorda quvvat iste'mol giladi
raichik quyvati zanjirlarda uning ish holatini o°zgartiradi hamda qo shimcha
lﬁﬁsl'-'m’ yuzaga keltiradi. O'Ichash asbobi iste’mol gilayotgan quvvat uning

" qarshiligining glymati bo'yicha belgilanadi. ; e

Ichash vesitasining ishonchliligi uning asosiy xarakteristikalari
:“’E;!Jﬂrfhu‘ﬁigan qiymatlarining belgilangan vaqt cralig‘ida ishlash mobaynida
\.:qv o bl_la'? belgilanadi. Ishonchlilik son jihatdan belgilangan tashgi ?h“’_‘m"
tavaifgo gl mobaynida oflehash vositasining normal ishlash chtimoli bilan

hi bilan o‘zgarmaslik

15, Amplituda-chastotaviy xarakteristika parametrlarini o'lchash
usullari

Twml_“‘_j’?-“ﬂ_m"ﬁﬂg amplituda-chastotaviy xarakteristika(AChX)lari
Modulin; ikkita usul yordamida ollchash mumkin: 1) uzatish koeffitsiyenti
Chastotaga bog'lanishini nuqalab olish va keyin AChX egri chizigini




interpolyasiya gilish; 2) chastotasi o'zgaruvchi generator(ChO’G) va indikatorli
qurilma(IQ) yordamida AChXning panoramali tasvirini hosil gilish.

Birinchi wusul sinusoidal signal generatori, voltmetr yoki gquvwvat
o'lchagichdan foydalamishga asoslangan. Tadqiq gqilinadigan to'riqutblik
kirishiga generatordan ma'lum chastotali signal uzatiladi. Bunda to'rtqutblikning
kirishi va chigishidagi signal olchanadi (1.3 - rasm). Uzatish koeffitsiyenti
quydagi ifoda bilan aniglanadi:

A=U_IU; U,=0.

Bu usul bir gator kamchiliklarga ega:

AChXni nugtalab olish ko'p vagtni talab etadi;

AChXning diskret giymatlari olinganligi cababli o'Ichash oraliglaridagi
egri chizigning keskin o'zgarishlari tushib golishi mumkin (1.3 < rasm, a va b)

e o 4 A
L, S T s =
| | G
Kirish Chigish 1 .
a o o
A b e

1.3 - rasm. a - To'rtqutblik sxemasi; b — AChX ning haqigiy egri chizig’i; ¢
— AchXning nuqtalab olingan giymatlari.

O'lchash natijalariga AChX hagiqiy egri chizigning buzilishiga tashgi muhit
harorati va manba kuchlanishining o'zgarishi ta’sir gilishi mumkin.

AChX parametrlarini olchashning ikkinchi usuli yuqorida ta'kidlangan
kamchiliklardan holi. Lekin bu usulda AChXning har bir nugtasida o'lchash
jarayoniga ketadigan vaqt gisqa bollganligi sababli o'lchash aniqligi nisbatan
past. Ikkinchi usulni go'llashda ma'lum diapazonda chastotasi bir tekis
o'zgaradigan generator va AChX egri chizig'ini tiklaydigan indikator kerak
bo'ladi. Bu indikator sifatida ossillografik qurilmadan yoki ikki koordinatali
0'ziyozar asbobdan foydalanish mumkin.

AChX avtomatik o'lchagichning funksional sxemasi (1.4 - rasmda
keltirilgan).

ChO'Gdan olinadigan signal tadqig qiladigan to'rtqutblikka uzatiladi.
To'riquiblikning uzatish koeffitsiyentining moduli chastotaga bog'liq bo'lganligi
sababli uning chigishidagi signal modulyasiyalangan bo'ladi.

ChO'G chastotasini va indikator nurinining gorizontal og'ishini sinxron
boshqarish vazifasini modulyasiyalangan kuchlanish bloki bajaradi.

Bu sxema asosida ishlaydigan AChX parametrlarini o'lchagichda indikator
ekranidagi numing gorizontal holati tadqiq gilinadigan to'rtquiblik kirishidagi
chastotaga mos, vertikal holati esa — shu chastotadagi uzatish koeffitsiyenti



1

cfm?q'ggtﬁrm Tadgiq qilinadigan .rndi.ﬁ_“;m” 2
Egenerator (ChChG) 1o'rigutblik qHEs

Modulyasiyalangan | —_—-‘

kechlanish bloki

1.4 — rasm. AChX avtomatik o'lchagichning funksional sxemast

modul qiymatiga mos. Shunday gilib, indikator ekranida avtomatik favish
tadqiq etilayotgan to'rtqutblik AChX egri chizig'i chiziladi. e

Modulyasiyalangan kuchlanishni shakli ixtiyoriy( arrasimon, uchbu
sinusoidal va sinusoidal) bo'lishi mumkin. Lekin muhimi shuki, chastoees
o'zgarish qonuniyati indikator nurining gorizontal chiziq bo'yicha 035‘-;:
gonuniyatiga mos kelishi lozim. Chastota qiymatini sanab olish l-ltﬂl“*“am
hollarda ChO'G signali kvars generator signali bilan qo'shib beriladi. Uz
koeffitsiyenti modulini olchash uchun indikatorning vertikal og'ishini giy™
avvaldan o'lchangan kuchlanish yordamida darajalanadi. ChO'G ch
o'zgarishining butun diapazonida signal amplitudasini ozgarmas giym
ushlab trish uchun amplitudani avtomatik rostlash bloki xizmat giladi.

1.6. O*lchash xatoliklarini
kamaytirish usuollari
quyid:m‘ﬂog o'lchash vositalari xatoliklarini kamaytirish usullariga "‘m
mwﬁugﬂaram !:ol‘adll .'m:l;iqiy o'zgartirish xarakteristikasini m{?'md‘:hd
konstrukety ml:'f‘m-“mlash va korreksivalash; xarolikiarmi Jilt
Real o

o'lchash vosifg:i;:ﬁ;rfaMkkﬁSﬁk“iﬂl mo‘tadillash. Bu usulga movol

Bu ., nanity teskari bog‘lanish qo‘llaniladi (1.5 - rasm). .
va mh:*:msﬁta{ O'zgartkich ish]aqilad_? —to'g'ri yf:'nalish Jdagi (To'g'0
481 (TesO') o*zgartkichlar, Bu universal usul bo'lib,
& bog'lanish yordamida har Xil
m omillaming o‘lchash

vositasi ish rejimiga ta’siri kamayad

m ::isqlsa:,i-dabﬁg‘h.nishli o'lchash _ vosit®
ishidagi ignali %
bol'.s = Fasm. Mafiy tesicarj s = 2
' 2" lanish); o'lehash Yositagj =
U Yerda: Sl" - e T



Xatoliklarni kompensatsivalash. Elekir o'lchash asboblarida xatolikni
kompensatsiyalash maqsadida xatoligi o'lchash asbobi xatoligi bilan
korrelyatsiyalangan qo‘shimcha gism kiritiladi. Natijaviy xatolik quyidagicha

topiladi:
A,y (E) =4, (E) - A @) 4
ﬂ‘a-h’ (E.\)

4, (8)_ o‘lchash asbobining asosiy xatoligi; 8, (8) _ o'lchash asbobi xatoligi
bilan korrelyatsiyalangan tashqi omillar xatoligi.

Xatoliklami  kompensatsiyalash  wsulining  kamchiligi  xatolikni
kompensatsiyalovehi  geo'shimcha  gism  parametriarini  tanlashning
murakkabligidir.

Xatoliklarni korreksiyalash(tuzatish). O‘lchash vositalari xatoliklarini
kamaytirish magsadida oddiy va aviomatik korreksiyadan keng foydalaniladi.
Bular: kalibrovka, ruzatma kiritish, o'z-0'zini rostlash, iteratsiya, adaptatsiya,
namuna signallari yordamida kamaytirish va boshgalar.

O‘Ichash vositasi kalibrovkasining nisbiy xatoligi umumiy holda quyidagi
tashkil etuvchilardan iborat:

8y =8, +8,+8,0+8, +8
bu yerda: &, va §, — mos ravishda nolni o'matish va namuna signali manbai
chiqish signalining xatoliklari; &,, va &, — mos ravishda nolni o‘matish va

sezgirlik xatoliklari; &, — additiv xatolikni to'la yo'gotilmaganligi tfayli-
yuzaga kelgan o‘lchash asbobining go‘shimcha xatoligi.

O'Ilchash  vositasining xatoligini mizatma  kirirish  wsuli  bilan
korreksiyalashda uning o'zgartirish funksiyasini siljitish bilan amalga oshirish
mumkin. Buning uchun ko‘pincha teskari o‘zgartkichdan foydalaniladi. Kirish
va teskari o‘zgartkich signallarining farqi o‘lchash vositasipa tuzatma kiritish
uchun ishlatiladi.

O‘Ichash vositasining xatoligini korreksiyalashda iteratsiya usulini qo‘llash
sxemada qo‘shimcha imkoniyatlar yaratadi hamda tezkorlik yuqori bo'lishini
ta'minlaydi. Buning uchun o‘lchash vositasida vaqt va fazaviy kanallar
gjratiladi. Kanallai vaqt bo'yicha ajratilgan o'lchash vositasining to‘g'ri
yo‘nalishdagi o'zgartkich chiqishiga hisoblash qurilmasi ulanadi. Bu
qurilmaning kirish qismiga teskari yo'nalishdagi o‘zgartkich signali ham
beriladi. To'g'ri va teskari yo‘nalishdagi signallar fargi hisoblangandan keyin
o‘lchash natijasiga birinchi tuzatma (birinchi korreksiya) kiritiladi. Keyin xuddi
shunday usul bilan ikkinchi tuzatma kiritiladi va hokazo.

Tuzatma kiritish (iteratsiya) jarayoni tugagandan keyin, o‘lchash xatoligi
ancha kamayadi. Kanallari fazaviy ajratilgan o‘lchash vositalarida xatolikni
korrektirovka(to’g'rilab turishni tashkil) gilish uchun to'g'ni va teskari

bu yerda: — tashqi omillar 1a'siridagi natijaviy asosiy xatolik;
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L

yo'nalishdagi o‘zgartkichlardan foydalaniladi. Bunda barcha tesk
yo'nalishdagi o‘zgartkichlar namuna o‘zgartkichlar bo‘lishi kerak. B"m
hollarda o'lchash vositasining xatoligi asosan oxirgi o©‘zgartkichning addil
xatoligi bilan aniglanadi. :
Namuna signallari yordamida xatolikni korreksiyalashda o‘Ichash vosi
yugori fezkorlikka ega bo'lishi kerak. O‘lchash vositasi struktura Sxemds
nimuna elementlar to‘plami va o‘lchanayotgan hamda namuna :
navbatma-navbat ulash uchun tezkor uzgich-ulagich kiritiladi. O'Jcifmti‘m
Va namuna signallar ayirmasi hisoblash qurilmasi yordamida har bir o2
natijasiga ko'ra aniglanadi. Bu additiv va multiplikativ xatoliklami kamayi.
imkonini beradi. Bundan tashqari, korreksiyalashning bu usali BOSUC
xarakteristikali o‘ichash vositalari xatoliklarini kamaytirish imkomnt =
beradi. Shunday hollarda hisoblash qurilmasi nochiziq tenglamalar G2
yechishga mo‘ljallangan bo lishi kerak. - _ o'lchss!
vosilgsl;’;:g:; l?‘!chn:]s_ttlall-(da xatolikni korreksiyalash :Jstll]llﬁd-fjif““ i =8
signaliga ko‘ra uning kirish signalini tiklas 2
xluohkm korreksiyalashning ?Ig‘or usnﬁ]a:idan biri — O'lc!]as‘.].vwﬁ‘
mlga hx_soa'e;iasl? qurilmalarini, ya'ni mium[s'esmﬂaE:tﬁn- pos
bajariladi, cksiyalash jarayoni avvaidan ko'zda tutilgan
i : 4 A
et votaiing o oS 22
O'Ichash amaliyotida xatolikn:m s Q:B“ami S "m?wl::

as0sa0

k kamaytirish uchun 51
nstrukdi i . :
iy E.gkra_n, yerga ulash, izolyatsiya va hokazo) usullaridan T
1.7. O‘Ichash asboblarining
klassit‘ikatsiynsi

0.] . . i .
?aufm;:i?r:s l?l.;::;':k:::i?:] i, qayd ctish shaki, o"zgarirsh shakli ¥

i anadi (1,6-
w ﬁ;hozfjku?n {eiek:rovak;mm ’,‘-:,mz:a yarim o thazgichli) :.;lﬂ':;

()] i ! :

e!ehroﬂqimf asii  asboblgri elektromexanik  asboblar, 1 ;

sh asbobigy; ‘Ichash asboblari
y esa elektron o 3 i
seholaydigan  asboblary ot ar o'Ichash natijasini gayd etadi. Bevos
:?yﬂﬂmhdn “‘zgﬂﬂhﬂadi_ Ko a}fﬂfgan kattalik boshga kattalikka i
m’;f'u“:'sms‘;'lchovi bilan tac;qp::;sa“‘?“ asboblarda o‘lchanayotgan ka
bo'Jaq; arda o'lchash zagips 1Ok 2 oo
unjfmm‘-m Slish o'zgartirigy i butunlay teskari bog‘lanish Zanjiri @ sind?
& bir gismi teskar b, Yaniy &F 3soslangan asboblarning o'lehy
asboblari elekerig 10k, ke Zanjini ta'sirida bo'ladi. Vazifasiga ko °
hlanisy, quwvar, chastota va boshgalar) ¥

28

B



noelekirik (mexanik, gidraviik, issiglik, optik va boshgalar) kattaliklarni

o'lchovehi asboblarga bo ‘linadi.

qh‘:"i;:“"m," Elcktromexanik]  [Elektron|

Raqamli

Qayd etish

\f V
shakliga ko'ra Qayd shaven

O'zgartirish Be‘-‘nsl.ta | v _"l
shakliga ko'ra I 'blhola)'d.igln | IKompemulonl Aralash
Vuzifasiga l | | - 1 l Z l | 'l
ko'ra Ampermetr| | Voltmetr | | Vattmetr Iulltl-liknbo

1.6 —rasm. O'lchash asboblarining
klassifikatsiyasi

Masala. Yuqori o‘lchash chegarasi 10 A bo‘lgan ampermetr shkalasining 2,
4 6, 8, 10 A nuqtalariga mos ravishda 2,041; 3,973; 6015 8,026, 9,976 A

o‘g'ri kelsa, asbobning aniglik klassini lbplng
Yechish. O‘lchash asbobining asesiy o*lchamlari 2, 4, 6, 8, 10 A lardagi

o'lchashning absolut xatoligini Axj = xj — x, hisoblaymiz:
=2-2.041=-0,041 A; Ax;=4-3,973=0,027 A;
=6=-6,015=-0,015 A; Ax;,=8-8,026=-0,026 A:
Ax,=10-9,976=0,024 A. '
Nisbiy xatoliklamni  hisoblaymiz:
= 2008 o0 =—2,05% 5 =291 1o0% =0, 63%

2 72,041 ; 3,973
5 ='6°{’]?;5 100% =~ 0,25% & =:$‘ 100% = — 0, 326%
0,024 g
1
b = 5rg7 100% = 0.24%

.

Keltirilgan xatoliklar: y= (Ax; /xy) - 100%
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= .027 =
P 1;0M] .100% = — 0,41% s = D—")—- - 100% —0.27%_
_—0,015 oo L0026 ooa — 026%
Y —s -100% = 0,15%: ey 100% 0, :
0,024 |

o=

O'lchash asbobining aniglik klassi keltirilgan xatolikning €ng s
giymatining katta tomonga yaxlitlangan qiymatiga teng, ya'ni 0,5.

-100% = 0,24% .

1- amaliy ish .
Absolut, nisbiy va keltirilgan xatoliklarni aniglashga doir masala.

Referat mavzulari

1. Metrologiya hamda elektr o‘lchashlaming fan va texni kadagi ahamiyat:
2. O'zbekistonda metrologik ta'minot.

3. Elekir o*lchashlarning xususiyatlari va afzalliklari. s llasi
4. O'lchash xatoliklari, ularning klassifikatsiyasi va kamaytirish L!-'“' -
5. O'Ichash asboblarining asosiy xarakteristikalari va pzl.ramBl.rlaJ'l-

O‘z-o0‘zini sinash savollari

L. Elektr o‘lchashlar fani nimalamni o'rganadi, uning mazmuni va vaZi

nimalardan iborat? <
g“ Elektr o‘Ichashlarning fan va texnikadagi ahamiyatini gapirib berint o
- O'fta asrlarda Shargda dastavyal o‘Ichashlarga doir ganday !
bajarilgan? 2
4 Oflchash, o‘lchash asbobi, o*Ichov, o*Ichash o*zgartkichi, o'lchash tizim!
2 o‘iﬂ;n;ln:ga aytiladi?
- W lchash umumbirligi jarilacli
6. S1 tizimining asosly birsarsy e i

birfiklari qaysi

7.0¢ moeLy. ari gaysilar?

3,8-';2::; xatoliklari to°g*risida nimalarni bilasiz? .

9 Eyuk. el ariniqanday kamaytirish usullarini bilasiz?
JLailgun? qarshilik, sig'im va induktiviik o‘lchovlari qanday

10. Aniqlik Klassi ta'rifin;
iqlik klassi ta’rifinj bering, U qanday aniglanadi?
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I bob. ELEKTR KATTALIKLARNI O‘LCHOVCHI ASBOBLAR
2.1. Analog elektromexanik asboblar

2.1.1. Analog oflchash asboblarining turlari, tuzilishi, xossalari va
qismlari

Bevosita o'lchovchi elektromexanik asbob analog asbob bo'lib, undagi
go'zg‘aluvchan gismning holati o‘lchanayotgan Kattalikning giymatiga bog‘lig.
Vuzifasi va ishlash asosidan qat’iy nazar elekfromexanik ashoblar o'lchash
zanjiri (0'Z), o'lchash mexanizmi (O'M) va qayd qilish qurilmasi (QQQ) dan
rashkil topgan beo'ladi. 2.1- rasmda bevosita o'lchovchi elektrome-xanik
asboblaming umumlashgan blok-sxemasi keltirilgan.

O‘Ichash zanjiri (O°Z) — asbobning bir necha gismidan iborat bo'lib,
o'lchanayotgan kanalik x ni o'lchash mexanizmiga bevosita ta'sir etuvchi
elektrik kaualik y ga o*zgartirish uchun xizmat qiladi.

O‘Ichash mexanizmi (O‘M) - asbobning bir gismidan iborat bo‘lib, u
elektr {magnit) energiya qo'zg‘aluvchan gismni siljituvchi mexanik ener-
giyasiga o'zgartiradi. Aksariyat o'lchash mexanizmlarida qo‘zg'aluvchan
qismning siljishi ma'lum o‘q atrofida o. burchakka burilishdan iborat bo‘ladi.

Hisoblash yoki qayd qilish qurilmasi (QQQ) — asbob konsu-uk.siyasin.i.ng
bir gismi bo‘lib, ko'rsatkich va shkaladan tuzilgan. U qo‘zg*aluvchan qlsm»mug
burchak siljishini ko“rsatkich siljishiga o‘zgartirib beradi.

SN 7 = o S Ty

2.1- rasm. Elektromexanik asboblarning umumilashgan blok-sxemasi.

Elekir o'lchash asboblarining sezgirligi
S=5-85:5 = dy da dl _ dl

bo'lib, bu yerda: §,=%/ . 5,=dg Gy S3= dl/ ~ mos ravishda
o'lchash zanjiri, o'lchash mexanizmi va qayd etish qurilmasining sczgt’rfi:kfwi.
Analog oflchash asboblari bajaradigan funksiyasi bo‘yicha ikki guruhga
bo'linadi: o'lchash axborotini olish, gayta ishlash va foydalanishda qulay
shaklga keltirish hamda o ‘Ichash apparaturasini shahodatlash (attestatsiyalash)
va giyoslash (poverka). Natijalarni tagdim gilish bo'yicha o‘lchash asboblari
ko'rsatuvchilarga va ro'yxatlovchi (gaydlovehillar; o'lchash usuli bo'yicha
bevosita baholovchi va solishtiruvchi; go‘llash usuli va konstruksiyasi bo'yicha
shitli, ko'chiriladigan va ko'chmaydigan (statsionar); aniglik bo'yicha
xatoliklari me’yorlangan asboblarga va indikatorlar (xatoligi me’yorlanmaydi)
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ga bo'linadi. Ishlash asosiga ko‘ra asboblarni elekiromexanik, issiglik va
boshgalarga bo‘lish mumkin. Vazifasi bo‘vicha o'lchash asboblari elekir,
magnit, issiglik, kimyoviy va boshga (noelektrik) kattaliklarni o‘Ichovehi
asboblarga bo'linadi. Tashgi sharoit ta’siridan himoyalanishi bo‘yicha asboblar
oddiy va namlik, gaz hamda changdan himoyalanganlarga bo‘linadi. .
Barcha elekir o‘lchov ashoblarining umumiy texnik talablarga javob berishi
TOCT 22261-82 bilan me’yorlangan. Elektr o‘lchov asboblariga go'yiladigan
shartli belgilar TOCT 23217-78 bilan aniglangan.
Elekiromexanik analog asboblarining umumiy gisml
Va go'zg‘aluvchan qismlar, teskari ta’sir etuvchi moment
finchiantirgich, gayd etuvchi qurilma va boshqalar kiradi. !
Asbabning quiisi uning barcha gismlarini mahkamlash va tashqi ta'sirdan
;aqlashv'uchun xizmat qgiladi. Quti metall yoki plastmassadan har xil
41 2228 almas gism ko'pgina asboblarda magnit o°zakka o'ralgan yoH
zaksiz g'altakdan iborat bo‘ladi. Ayrim asboblarda qo‘zg'almas gism doim)
Magnit yoki elekir o*tkazuvchi plastinka ko‘rinishida bo‘lishi mumkin.
o‘&a‘:b%.larf“"g qo°zg ‘aluvchan qismi doimiy mAgit, g'altak, flﬂ_k';'i'
e Vﬁ!\! dJ_sk. ferromagnit o°zak yoki elektromagnit ekran(to’siq) "“'z’{as-l 5
jaruvchi gisqa tutashtirilgan bir o‘ramli g'altak ko‘rinishida bo ladi.
osm:ﬁﬂaluvcll!an qism o'z o'qi atrofida burilishi uchun u rayanch, tortqi yoki
larga o matilai. ' 3
pmj‘-!n?! m“! *‘;é‘;;ﬂlﬁi.mmm hosil gilish uchun spiral yoki tasmasl
Foinen antirgich asbob zanjirga ulanganda yoki 0 ¥
3‘5;3;“ o g, 90‘23‘aldvfhan e lerroq tinchlantirish uchun XiZme
tromexanik asboblarda havoli, magnitoinduksiyali va suyughikt

ariga guti, go'zg ‘almas
hosil giluvchi qurilné,

‘Ichanayotgan kattalikning

thch}i":“’gicﬁfar ishlatiladi,

voli tinchlanti i : ida

¥asalgan bo'lib, antirgich (2.2 rasm) yopiq bo’lma (kamera) 1 shakli
uning ichiga aluminiydan yasalgan yengil qgﬁo‘
2 joylashtirilgan. Bu ganot go‘zg ‘aluvchan gism
o'gi 3 bilan tutashtirilgan. Qo'zg ‘aluvehal

gismning tinchlanish samarasi qganof
harakatlanganda hosil bo'luvehi bosimlar fargi
hisobiga bo‘ladi.

Magnitoinduksiyali tinchlantirgich (2.3- rasm)
doimiy magnit 1, uning qutblad orasig?

22 4 : i
i Havoli joylashtirilgan va asbob qo‘zg‘aluvchan gismiga

3 antirgich mahkamlangan elektr o'tkazuvchi nomagoit
hﬁl:iml aﬂlugm]:m.mg ishlashi tcbf:asma 2 ha{nda o'q_ 3_ dan {hnrat. B'-.‘
qil nayotgan plastinkada doimiy magnit maydon!

£aD  uyurmavj
AVIY toklar maydonini o'zini yuzaga keltirgan maydonga
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tortilishiga asoslangan. Bunday tinchlantirgichlar oddiy va ishonchli, lekin ular
doimiy magnit maydoni asbobning asosiy ishchi maydoniga ta'sir
ko‘rsatmaydigan hollarda qo‘llaniladi. .

Suyuglikli tinchlantirgichlaming ishlashi. suyugliklarni  govushgoqlik
xususiyatlariga asoslangan (2.4- rasm).

3
2,
3
I
2. 3- rasm. Magnitoinduksiyali 2.4- rasm. Suyuglikli
tinchlantirgich tinchlantirgich

Bunday tinchlantirgichlar ikkita disk(lappak) 2, 5 dan iborat bo*lib, ulardan
biri 5 asbobning qo‘zg'aluvchan gismi 1 o“qqa, ikkinchisi 2 esa uning
qo‘zg'almas qismi panel 3 ga mahkamlanadi. Bu disklar oralig‘i millimetrning
bir necha ulushiga teng bo'lib, u polimetilsiloksan suyuglik 4 bilan to*ldirilgan.
Suyuglikli tinchlantirgichlar yengil va o‘lchamlari kichik bo‘lganligi sababli .
amaliyotda keng qo‘llaniladi.

Elekiromexanik asbobning qayd qilish qurilmasi bir yoki bir nl.'.chtn daraja
va ko'rsatkich (mil)dan iborat. O'lchash asbobining vazifasi, ishfash prinsipi va
konstruksiyasiga ko'ra har xil darajalar va ko 'rsatkichlar bo‘ladi. Darajalar
nomlangan, ya'ni, o‘lchanuvchi kattaliklar birliklarida darajalangan yoki shartli
nomlangan; shakliga qarab: to ‘g 'ri chizigli — gorizontal yoki vertikal; yoysimon
(yoy burchagi 180° gacha bo‘lganda) — gorizontal, vertikal yoki giya; aylanma
(yoy burchagi 180° dan ko*prog bo*Iganda) bo'ladi.

Belgilaming shkalada joylashish xususiyatiga qarab: rekis — (aylantiruvehi
momentning o‘lchanayotgan kattalikka bog'ligligi chizigli bo‘lganda), notekis —
(yugoridagi bog‘liglik nochiziq bo*lganda) bo‘ladi. Nolning joylashish o'rniga
qarab: bir tomonli (nol darajaning boshlanishida joylashgan), ikki tomonli (nol
darajaning o'rtasida joylashgan) darajalar farqlanadi.

Qayd gilish gurilmasiga nisbatan kuzatuvchi kishi ko‘zining noto*g'ni holati
hisobiga hosil bo‘ladigan, ya'ni parallaks xatolikni kamaytirish magsadida,
o’Ichash asboblarining darajasi ko‘zguli q1hnadr Bunda qayd gilish qurilmasiga
shunday qarash kerakki, ko‘rsatkich ko*zguda oz aksini berkitsin. :

Ko*rsatkichlar turli shakllarda yasalishi mumkin: poysimon, nurli va
ragamli. i

Elektromexanik asboblarning qo‘zgaluvchan gismlariga har xil momentlar
ta’sicr giladi. O‘lchash asbobida o lchanayclgan kattalik ta'sirida hosil
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bo‘ladigan va go'zg'aluvchan gismni ma’lum burchakka buradigan moms
aylantiruvehi moment deb ataladi. Bu moment umumiy holda o'lchanayolg
kattalik x va qo‘zg‘aluvchan gism burilish burchagi o ning funksiyasi b0
o'lchash mexanizmida to‘plangan elektromagnit energiyaning o burh
ba*yicha o‘zgarishi bilan tavsiflanadi:

dw,
My =F(xa)="""4

do. ey .
bu yerda: M o V2 Wy, aylantiruvchi momemt va elektromagnit energlyd-

Aylantiruvehi momentni hosil gilish usuliga ko'ra ‘?ICK@memmk sy
magnitoelekrik, elekiromagnit, elektrodinamik, ferrodinamik, el
induksion guruhlarga bo‘linadi. : -

Agar asbobning qo‘zg‘aluvchan qismiga fagat aylantiruvchi
gilsa, asbob ko'rsatkichi o‘zining maksimal giymatigacha «gJuvchs
O'lchanayotgan kattalik qiymatiga proporsional bo.‘imaydl- Qo Y-Si o'list
Qismning burilishi o‘Ichanayotgan kattalik qiymatiga proporsiond.
‘;E:htln teskari ta’sir etuvchi moment mavjud bo'lishi va uning Qi

chakka bog'liq ravishda o*zgarishi lozim. b xil

Elelcromexanik asboblards teskat a'sir ctuvchi moment ik xil usté
hosil gilinad, “lib, uning b

1. Mexanik usul - spiral prujina tortqi yoki osma shaklda bfl lib, unit
uchi asbob qo‘zg‘aluvchan qismiga, ikkinchi uchi esa qo0‘Zg Al :ldi-
mahkamlanadi, Bunda teskari ta'sir etuvchi moment quyidagicha aniglanact

M. =aW, - Tand
:?)'izqa: W — prujinaning solishtirma teskari ta’sir etuvchi momenti B9 3
1 prujinaning o*lchamiari ialiga bog'‘lig. adi
2. G'altaklar magnit maydozlnlgizr:;;tgeﬁ?ﬁ w’gsi.riqnatijasida hosil bo'ladig®
Moment (Iogumelﬂa.rda),
Aﬁb_ﬂb ko‘tsalk:ichi.ning
tuvchi momentlar tenglasha

|
3

moment (48
burilib,

: . o areir
turg‘un holatida aylantiruvchi va teskarl
di, ya’ni: e
50 ladi, My = My :
D;:‘*’“‘? asbobining dinamik jgp bolatida, ya'ni go'zg‘aluvchan qismm]":
ham a0 .Pa}"f]dﬂ.llnga Moy va M. momentlardan tashqari boshqa momtﬂ:lf :
is:dq":d]‘- oa momentlar qo‘zg*aluvchan gismning havoga ishqalanlsmt
hamda mbg Shqalanishlar vy inersiya momentlari tufayli yuzaga ke
ektrone ligini oshirad,
Sifatinj bmﬁi’fﬁf;ﬂfﬁmﬂﬂr qo'zg'aluvchan gismli ollchash mexanizminifié
lsiyent ishqmni;:dtz‘mmiwnti tushunchasidan keng foydalaniladi. Bu
TSionaldir, Asllik koeﬁ'.mﬁa keladigan keltirilgan xatolikka teskarl

1da yordamigy aniglanagy, YeRt ko'pchilik mexanizmlar uchun quyidag!

8
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e Al
A= G

bu yerda G - qo'zg'aluvchan qism massasi, kg;
M‘ oy = 20° burchakka keltirilgan aylantiruvehi moment, N-m.

2.1.2. Magnitoelektrik asboblar

Qo'zg'aluvchan g'altakli magnitoelektrik asboblar yugori aniglikka wa
sezgirlikka ega bo‘lganligi sababli juda keng targalgan. Bunday asboblaming
o‘lchash mexanizmi (2.5- rasm) doimiy magnit 1, uning quth boshmoglari 2, 3
orasiga ma'lum masofada joylashtirilgan ferromagnit silindrsimon o'zak 4, uni
o‘'rab turuvchi gqo'zg’aluvchan g'altak — ramka 5, bir uchi ramkaga
mahkamlangan spiral pruyjina 6 hamda
ko ‘rsatkich 7 dan tashkil topgan.

Asbob zanjirga ulanganda ramkadan tok
o‘tadi. Uning magnit maydoni bilan doimiy
magnit maydoni o‘zaro ta’siri natijasida ramka
aylantiravechi va teskari ta'sir etuvchi
momentlar tenglashguncha ma’lum burchakka
buriladi.

Aylantiruvchi moment quyidagi ifoda
bilan aniglanadi:

M, =2B-riwl = Bswl ,
bu yerda: B — ishchi havo tirgishidagi magnit
induksiyasi; r — aylanish o‘giga nisbatan
ramkaning radiusi;, / — ramkaning uzunligi; w — ramkadagi chulg‘amning
o‘ramlar soni; I — ramka chulg’amidagi tok; s = 2! — ramka chulg‘amining
aktiv yuzi.

Magnitoelekirik asbobning statik xarakieristikasi

2.5- rasm. Magnitoelektrik
asbob o'lchash mexanizmi

-y
A

bo'lib, bu yerda: — ramkaning burilish burchagi. Magnitoelekirik asboblar fagat
o‘zgarmas tokda ishlaydi. Demak, asbob ko‘rsatkichi kerakli tomonga burilishi
uchun uni zanjirga ulashda o‘lchanayotgan kattalik (tok, kuchlanish) ning
ishorasi (+, —) ga e’tibor berish kerak.
Asbobning sezgirligi
_ Bsw

W

burilish burchagiga bog‘liq emas, shuning uchun ham bunday asboblaming
darajasi tekis.
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Toshkent politexnika institutida professor Zaripov M.F. tomonidan tavsiya
etilgan qo'zg'aluvchan gismining burilish burchagi katta va P‘i.chash doirasic
sezgirligi doimiy bo'lgan magnitoelektrik o'lchash asbobining konstruktiv
sxemasi  2.6-rasmda keltirilgan.

O'rogsimon  o’zaklarning solishtirma magnit thi{ik]an':}i o’nfdll'
uzunliklari bo"}ri,cha o‘zgari_s]ﬂm'i quyidﬁgi ten g]ama]ar yordamlda aﬂlqlaﬂ&dl-

p _Pu_ Puln
Ly bl
Py __ Pulm

b b, =D
. I FP h — {’!LI
buyerda p ., ~0'zaklar materialining solishtirma magnit qarshiligi; # = 7. .

, ﬁhﬁ(frf) - ichki va tashqi o'zaklarning qalinliklari; 7, - o°zakning

maksimal uzunligi: h,,,b - mos ravishda o'zakning maksimal qalinligi va ent

Bu ashobda qo'zg'aluvchan gismning burilish burchagi 330° gacha f_ﬂsm
mumkin. Bu o’Ichash doirasida magnit ogimlari yo'lidagi magnit :_;arslul;_k l‘rhir
b?'lsf.n]igi sababli ishchi havo oraligidagi magnit maydonining mduksrysst_smi
4l qiymatga ega, quib boshmoglardagi ogimlarning asbob qo'z_g'a‘z]u_vchsfn qisT ;
bmhs!‘ burchagi a bo'yicha tagsimlanish gonuniyati €sa chizigli bo Iganlig
il asbobning sezgirligi butun o'lchash doirasida o'zgarmasdir. -
tury M"?gnhqﬂckﬁk asboblar oflchash anigligi yuqori bo'lgan as_b:lslz
ti <imiga kiradi. Ular 0,1 aniglik klassigacha yasalishi mumkin. Ishchi. e

qishida gt maydonining bir tekis tagsimlanganligi daraja :hsh
bo') Mrovka)  Xatoligini kamaytiradi. O‘zining magnit maydoni ku¢ .

Eamidan tashqj maydonlaming ta'siri sezilarsiz. Haroratning ozgaﬂ_sd

k Y | Jueaga keladigan  xatolik maxsus sxemalar  yordamicd
Whpensat_siyalanighi mumkin, ‘
vhfiag.“f“"hk"_ik asboblarning afzalliklaridan yana biri ulaming yuqori
Uchup tf ir. Sezgirligi bo'yicha ular boshqa asboblardan ustun turadi, miso
l'l:ls-u'1 iy _gat::ha to'la og‘ishli magnitoclekirik mikroamperme(r l'{iﬂ\?lld (M
‘:hesam:'.'g' aniglik klassi 1,0). Quyvvat iste’moli juda kam, yugori o Ic
. 13 Abo'lgan ampermetr 0,3 Fr ga yaqin quvvat iste'mol giladi.
a6 qavd ctilgan afzalliklarge ko'ra, magnitoelektrik asboblar
By :!.lc'h skemalari bilan birga o*zgaruvchan tok zanjirlarida ham ishlatilad:.
. omitoelekirik o*Ichash ashoblarining kamchiliklzriga:

e hzilishining nisbatan murakkabligi; rarxining qimmatligi;
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— o'ta yuklanishga chidamsizligi (odatda tok o‘tadigan prujinalar yoki
teskari ta’sir etuvchi moment hosil gi-luvehi tortgilar kuyadi);

— gqo'shimcha o'zgarikichlarsiz o‘zgaruvchan tok zanjirlarida gqo'llab
bo ‘Imasligi kiradi.

2.6-rasm. Qo'zg'aluvchan qismining burilish burchagi katta va sezgirligi
doimiy bo'lgan magnitoelektrik asbob: 1, 2 - o'rogsimon qutb boshmoglari, 3 -
doimiy magnit, 4 qo'zg'aluvchan chulg'am, 5 - spiral prujina, 6 - ko'rsatkich, 7 —
daraja

Magnitoelektrik asboblar ampermetrlar, voltmetriar, ommetrlar va lo-
gometrlar sifatida ishlatiladi.

Magnitoelektrik logometrlarda go‘zg‘aluvchan qgismning turg'un —

muvozana! holati chulg*amlardan oftuvchi toklaming nisbatiga bog‘lig ba'lib,
teskari ta’sir etuvehi moment mexanik usulda emas, balki elektrik usulda hosil
qgilinadi. Logometrning qo‘zg‘almas gismi bo‘lib, qutb boshmoglari bo*lgan
doimiy magnit 1 va ellipssimon shaklda yasalgan ferromagnit o'zak xizmat
giladi (2.7- rasm).
Qo'zg‘aluvchan gism umumiy o*qqa burchak ostida mahkamlab joylashtirilgan
ikkita g'altak — 2 ramkadan iborat. Ramkalaming chulg‘amlariga tok moment
hosil qilmaydigan o'tkazgichlar orqali o‘tadi. Ramkalardagi chulg‘amlar
shunday o‘ralganki, ulardan tok o‘tishi natijasida hosil bo*ladigan aylantimavehi
momentlar (M, = Bis,w [, va M, =B,s,w,[,) yo'nalishlari o‘zaro garama-
qarshi bo‘ladi. Doimiy magnit qutblari va ferromagnit o*zak o‘rtasidagi ishchi
havo tirgishining tekismasligi tufayli aylantiruvchi moment qo‘zgaluvchan
qgism holatiga bog‘liq bo'lib goladi.

Bu garama-garshi yo‘nalgan momentlar ta'siridagi qo*zg‘aluvchan gism
katta moment yo'nalishi bo‘yicha M; = M; bo*lguncha buriladi.

37



_

Magnitoelektrik  logometrlar kn‘plﬁ
qarshiliklarni bevosita o‘lchash uchun omumelr
megaommetr sifatida ishlatiladi. Bundan uﬁg
ular harorat, namlik, swywglik bosimi va 5
shuningdek, boshga noelekirik h{mﬂi&
o‘lchash hamda gayd etishda go‘llaniladi.

2.1.3. Magnitoelektrik galvanometrlar

Amaliy elektr o‘lchashlarda judalk?chikh
va kuchlanishlarni o‘lchashga to'gnl
Ko'pincha ko‘prik yoki  koni
sxemalarda tok yoki kuchlanishning noige
chi !  kamayishini qayd etish kerak bo'ladi. Bunin
uchun, bevosita baholaydigan shartli darajaga ega va sezgirligi yugon bo'lg#
ﬁ?i;:inl:‘:u.l]“ xizmat giladi. Yuqori sezgirlik galvanometrlarda o‘2ganive
foydalani gLt yold osmalarga o‘matish va yorug'‘likni qayd etish qurt

ydalanish hisobiga erishiladj.
t{’pga(l}]:a|\-Es;n;mr:tmim; 9'0"23?1.’::1-'(‘}:0» gismi ramka 1 va oyna 2 dan f;'nhﬂ
mahkamlar ;raSm)_ Qo 'zg'aluvchan gism tortgilar (yoki osma) f:
qaytgan nT:gr Za Oynaga yorug'lik manbai 4 dan yumg‘hk .y_ubonjad-l
ravishda rnilIime;r@|r:_-rndj ga tushadi. Galyanometr shkalasi ko _pmclw .
last yuk — qeene o YOKi graduslarda darajalanadi. 6 — doimiy magail
qiladi. 99°zg*aluvchan gism inersiya momentini oshirish uchun xizméh

Ga
S w"v;’;‘;::f:ﬂ; a;mm' kichik tok va kuchlanishlarni o ‘lchash uchi
Yo '‘gligin; belgilash u"’g m:bob.’m— deb ataluvchi asboblar sifatida tokning bor

chun ishlatilady, bunda ularga qo'yiladigan asosiy -
Yuqori sezgirlik hisoblanadi. d
23 Galvanometrning asosiy parametrlan V2
;h xa{"ﬂt‘:l‘istikafari u zanjirga ulangan ?Wh
Uzilganda mexanizmda yuzaga keladigat
O'tkinchi jarayonlamni tahlil qilish asosi
aniglanadi,
A7 ma'lurif]?r-i-y mexanika  fanidan kkt;zg
3 tartib; i_,J_*mrn!-{mg_tg:bmmsh jarayoni 1 o
28 teng] it jinsli bolmagan differens
mam'Gal"ﬂuomcu.ﬂ- cha AMa bilan tavsiflanadi. Bu tenglamaning
tuzilishi ing miq';uffbmom - tebranayotgan jism harakat
“")’mn Momenti, o'ng tomoni esa unga ta'sir
iffere . Momentlar yig'indisidan _iborat
'ffemﬂsia] r yig'indisid e
tenglamaning xususiy yechimi

2.7- rasm. Magnitoelektrik
logometming tuzilishj
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galvanometr qo'zg'aluvehan qismi siljishining turg'un giymatini aniglash
imkoniyatini beradi. Ditferensial tenglamaning umumiy yechimi & = F(r)
bog'lanishni quyidagi uch xil ko'rinishini berish mumkin:

davriy - qo'zg'aluvchan qism ¢, vaqt mobaynida o'zining turg'un holati
atrofida so'nuvchi tebranma harakat gilishi murmkin (2.9 - rasm, 1- egri chizig);
(1) 1P<1) aperiodik - qo'zg'aluvchan gism
turg'un holatiga tebranma harakatsiz ¢,
vaqt ichida erishadi (2.9 - rasm, 2- egri
chizig), (bu holatda ¢, nazariy jihatdan
cheksizga teng bo'ladi);

chegaraviy - qo'zgaluvchan qism
turg'un holatiga ¢; minimal vaqt

ek t{ mobaynida tebranma harakatsiz erishadi
L (2.9 - rasm, 3-egri chizig).
L Galvanometrning muhim
2.9 — rasm. Galvanometr parametrlariga - tinchlanish darajasi,
qo'zg'aluvchan gismi harakati egri kfilik_ (chegaraviy) qgarshilik va sezgirlik
chiziglari kiradi.

Qo'zg'aluvchan gismning tinchlanish
darajasi uning harakat holatiga ta'sir giladi va quyidagi ifoda yordamida

hisoblanadi:
A Rg +Rry, 3
Rg + Ry
bu yerda R; - galvanometr glaltagi(ramka)ning gqarshiligi; Ry, - tashqi
zanjirning kritik qarshiligi; Ry - tashgi zanjiming qarshiligi.

Tashqi zanjiming kritik qarshiligi deb uning shunday giymatiga aytiladiki,
bunda galvanometr go'zg'aluvchan gismi o'lchanayotgan kattalikka teng bo'lgan
turg'un giymatiga gisqa vaqt ichida aperiodik harakat qilib erishadi. Amalda
magnitoelektrik galvanometrlar Ry, = Ry va qo'zg'aluvchan gism tinchlanish

vaqgti Iy =t ga teng bo'lgan holatda ishlatiiadi

& (2.10 -rasm). Agar galvanomeir tashqi Zanjiri uzug
bo'lsa  (Ry=o0; f=0), u holda uning
H qo'zg'aluvchan qismi chastotasi @, va davri T,
i bo'lgan erkin tebranma harakat qiladi.
0 I B Zanjirdagi tokni o'Ichashdagi galvanometr
2.10 - rasm.Galvanometr Sezgirligi
qo’zg'aluvchan qismi Sy =afl.
tinchlanish vagtini uning Kuchlanishni o'Ichashdagi sezgirligi esa
tinchlanish darajasiga Sy =clU.
bog'ligligi
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Bu sezgirlik ifodalari o'zaro quyidagicha bog'langan:
Sy =5;/Re . ‘ o
Shkalasining uzunligi 20 mm bo‘lgan M 118 rusumli galva?:qn‘lﬂf
bo'yicha 0,18 mm/mA ga, kuchlanish bo‘yicha 0,14 mm/m¥ sc;fgxrll]dmeﬂ
tinchlanish vagti 5 5 ga teng. Bu galvarlomet:rlf!r ko'pincha e 28’-"";; id
ko'priklari va kompensatorlarida muvozanat holatni ko'rsatuvchi asbob
qo'llaniladi. ) . L alekt
Ko'pchilik elektr kattaliklami o'Ichash gisqa vaqtli tok impulsining e
miqdorini aniglash orqali amalga oshiriladi. Bunday hollarda
galvanometrlar qo'llaniladi. Qo 'zg‘aluvchan gismining inersiva ’;m
oritirilgan  galvanometrlar ballistik galvanometrlar deb m.alar:h.a‘“‘J e
ealvanometrlar tok integratorlari hisoblanadi. Ballistik galvanometrlarda i
berilayotgan tok impulsining davomiyligi 7, asbob go'zg'aluvehan gismi
tebranishlari davridan ke'p marta kichik bo'lishi shart, ya'ni £; <<Tp- Kc! asbob
fa <07, bolishi yetarli bo'ladi. T, ni oshirishning eng qulay usihl S0
90'zg'aluvchan  qgismi inersiya momentini oshirishdir. Bunga 4 ];[??2.8'-
9ozgaluvchan gism o'qiga qo'shimcha yuk mahkamlash orqali erishila
rasmda 7-ballast yuk). otaluvehin
o Listik_galvanometrga tok impulsi berilganda asbob qoZEAHII Y
Lsmini buruvehi gisqa vagtli aylantirovchi moment impul si paydo i
‘g,h_b'" qisqa muddatli burilish zanjirdan o'tadigan elektr miqdoriga PEORS
b'lib, quyidagicha aniglanadi:

=

o

=il - elektr migdori (tok impulsi). o

olin Agar galvanometr ramkasidan juda gisqa vaqt ichida tok O_lk’:;l:;u

og‘igs;f"lmpu[s ta'sirida nol holatidan og‘adi. Ramkaning birinchi m

YI 1"153:41_5 vaqti ichida undan o‘tgan clektr migdoriga proporsmn,nldm i

ambo - 1k korsatiichli galvanometr shkalasi bo‘yicha surilish migdori ing

ballisrik " o'tayoigan eleky miqdoriga bo'igan nisbati gaivqnoma;:b‘jr

en bo‘sag:r.i'x’gf (Sb) deb ataladi va ko'zgu bilan shkala orasidagi masols e
Izanda, millimetm;j mikrokulonga nisbati bilan ifodalanadi. Ballistit

g“l“““‘?lrm:t.m‘ el - iai tlan
INg sezgirlipi B ni i 3 'lig bo'lib, uning turli qiyma
uch o £ g qiymatiga bog'liq s 4

Bnq\tyjdamcha iglana i natig g

ay = 2:r;—g_io,
bu yerda 0

N T

_:.‘.arclg L Py
8, e V-7 ; f=14da§ =S,-aei;
8 JEA

eGP =

B<1 da S,'::
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Yuqorida keltirilgan ifodalardan ke'rinib turibdiki, ballistik galvanometming
sezgirligi 5, [mm{(K-m)] shu galvanometrning tok bo'yicha sezgirligidan
farqli o'laroq, qo'zg'aluvchan qismning tinchlanish darajasi 8 ning giymatiga
bog'liq bo'ladi (2.11 - rasm ). =0 da §,=8,,... =5,@,, f=1 da A
maksimum giymatidan e marta kichik bo'ladi.

Ballistik galvanometming sezgirligini
tinchlanish darajasiga bog'ligligi ayrim
‘noqulayliklarmi  yuzaga  keltiradi.  Masalan,
galvanometmi  qo'llashdan  ayval ulanadigan
zanjiming qarshiligiga mos keluvchi ballistik
sezgirlik qiymatini tajriba yordamidz aniglash
lozim bo'ladi.

Ballistik  galvanometrdan  elektr migdorini
o'lchashdan tashqari sig'im va magnit ogimini

2.11 —rasm.
Galvanometr ballistik

sezgirligini uning o'‘lchashda ham foydalaniladi.

tinchlanish darajasiga O'zgaruvchan tok ko'priklari va

bog'liqligi kompensatorlarida nol - indikator sifatida
vibratsiyali galvanometrlardan foydalaniladi. Ularda magnit maydoni
qo'zg'almas elekwomagnit va go'zg'aluvchan doimiy magnit yordamida hosil
gilinadi. Qo'zg'almas elektromagnit magnit maydonida osmaga mahkamlangan
doimiy magnit joylashtirilgan. Doimiy magnitga oyna o'matilgan. Galvanometr
o'zgaruvchan tok zanjiriga ulanganda elektromagnit va doimiy magnit
maydonlarining o'zaro ta'siri natijasida osmaga mahkamlangan doimiy magnitda
titrash (vibratsiya) paydo bo'ladi. Teskari ta'sir etuvchi moment osma yordamida
hosil gilinadi.

Galvanaometr yordamida amalga oshiriladigan oflchashlami uning
xarakteristikalari tekshirilayotgan zanjir parametrlariga va o‘lchash vazifalariga
mos kelgandagina yugori aniglik va tezkorlik bilan bajarish mumkin bo‘ladi.
Shuning uchun galvanometrlarni tanlashda aniq o'lchash sharoitidan kelib chigib
quyidagi parametrlarga e'tibor berish lozim bo'ladi:

- galvanometr sezgirligi talab qilingan giymatdan ortiq be'lmasligi, chunki
o'ta yuqori sezgirlik o'lchash jarayonini qiyinlashtiradi;

- oddiy galvanometrlarda qo'zg'aluvchan qism xususiy tebranish davri
minimal, ballistik galvanometrlarda esa maksimal gqiymatlarga ega bo'lishi
lozim;

- galvanometr kritik ( chegaraviy ) qarshiligi tashgi Z.a.nji.l' qarshiligining
10...20 % idan oshmasligi lozim,

Magnitoelektrik o'lchash asboblarining anigligi o'ta yuqori bo'lganligi
sababli, ular o'zgaruvchan tok: zanjirlaridagi o'lchashlami amalga oshirish uchun
to'g'rilagich sxemalari bilan birga go'llaniladi.

Masala. Magnitoelekirik o'lchash mexanizmli galvanometr quyidagi
konstruktiv parametrlarga ega: doimiy magnit havo oraliglidagi magnit
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maydonining induksiyasi B=0,25 TI, ramkaning aktiv yuzasi S =166 sm’
steskari ta'sir etuvchi momentning solishtirma giymati # = S5,5 - 107’ N ’%ad
ramka simlarining o'rtacha nzunligi /=S5,4 sm, diametri (TI2JI markali sim)
d =0,03 mm, o'ramlar soni w=1500,5, qo'zg'aluychan gism inersiya momentl
J=0,45-10"kg - m?, milning maksimal oglish burchagi @y = 13°, bu
ogishga mos keluvchi shkala bo'lakchalarining soni 20. Quyidagilami aniglash
lozim: o'lchash mexanizmining tok bo'yicha sezgirligi S; ning rad/A,
bo'lakcha/A, grad/A birliklardagi qiymatlari; mil maksimal og'ishlg.a nm:
keluvehi tok 7, ; ramka chulg'amining qarshiligi; kritik qarshilik Ry.; o'lchas
mexanizmining kuchlanish bo'yicha doimiysi Cy;; qo'zg'aluvchan gism xususty
tebranishining davri Ty,. 508
Echish. O'Ichash mexanizmining tok bo'yicha sezgirligi quyidagi ifoda
Yordamida aniglanadi:
a _BSw 025-1,66-107 -1500,5 s rad,
5;=2=B00_025-L66- 10715003 .10 rady, .
5,5-10 L hi
S; ning grad/A birlikdagi qiymatini topish uchun teskari ta'sir etuve
mﬂn}mt solishtirma giymatini N-m/grad birlikka o'tkazib yugoridagi ifodaga
Qo'yish lozim bo'ladi, ya'ni:
55-107.3,14 2N -
Wi matee O i N-m !
g = 0,096-10 A
. . 4 -
5, = 225:1,66-107 15005 _ ¢ 5 106 gra%_
e : 0,096-10~7 ‘
Milning maksimal op'ishiga mos keluvchi tok:
I, =@ _ 55-107.13-3,14/180 _, 146 4.
: Bsw  0,25.1,66-10"* -1500,5
Tok bolyicha sezgirlikning bo'lakeha/A birlikdagi qiymati:
g
S = S 2l =107 bo'lakchal A.
Iy 2.107°
Ramka chulg'amining qarshiligi;
R =wir =1500,5-0,054-24,6 =2 kOm,
crda r=246 Om/m- bir metr uzunlikdagi MM markali simping
: m‘ﬁ:ﬁl&“’" lumotnoma kitoblarida keltirilad).
‘(i;“ 1k quyidagi ifodz asosida hisoblanadi:
210,45-1077 .5,5.1077

bu Yerda r=

=123 kOm.



O'lchash mexanizmining kuchlanish bo'yicha sezgirligi va doimiysi
quyidagi ifodalar yordamida aniglanadi: !
Sy =5, [R, =10"/123.10° = 0,8-10° bo'lakcha(¥,
Cy =1/8y =1/0,8-10° V/bo' lakeha..
Qo'zg'aluvchan gism xususiy tebranishlarining davri:

G
Tuzz:r,{i=2»3,14 fﬁm—_f:l,s s
W Y 5.5-10

2.1.4. Termoelektrik o’lchash asboblari

Bu asboblar termoelektrik o’zgartkich va magnitoelektrik o’lchash
mexanizmidan tashkil topgan bo'lib, termoelektrik o’zgartkich sifatida
termojuftliklardan foydalaniladi. Termojuftlik - ikkita turli xil metall yoki yarim
o'tkazgich materiallardan tayyorlangan simdan tashkil topgan bo'lib, ulaming
bittadan uchlari o'zaro kavsharlangan, qolgan ikkita uchlari esa o’lchash
asbobiga ulangan bo’ladi (2.12 - rasm, a). Termojuftlikning kavsharlangan
joyida haroratning o’zgarishi (masalan, tok o’tishi natijasida harorati o'zgargan
o’tkazgich termojuftlikning kavsharlangan joyiga tekkazilganda), uning bo’sh
uchlarida potensiallar farqi — termo EYuK hosil bo’ladi. Bu EYuK ning qiymati
termojuftlikning kavsharlangan va bo’sh uchlari orasidagi harorat

P P
EK1,,.EK4
@

uft)
I I

—r— o
a b c
2.12 — rasm. Termojuftliklarni ulanish usullari

farqiga proporsional bo'lib, o’zgartkich magnitoelekirik o’lchash mexanizmiga
ulanganda qo’zg'aluvchan gismning burilish burchagi o’lchanayotgan tokning
kvadratiga proporsional bo’ladi, ya'ni:

a=k 2‘
bu yerda k - termojuftlik va o’lchash mexanizmi xossalariga bog'liq bo’lgan
koeffitsiyent.

Termoelektrik  o'zgartkichlar kontaktli va kontaktsiz ko’rinishlarda
yasaladi. Kontakili termojuftlik termo EYuK qiymatini oshirish magsadida
ulamni ketma-ket ulash imkonini bermaydi. Termo EYuK ni oshirish uchun
termojuftliklar kontaktsiz o'zaro ketmna-ket ulanadi (2.12 - rasm, b). Asbob
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sezgirligini oshirish uchun termojufiliklar 0’zaro ko’prik sxemasida ulanadi
(2.12 - rasm, c), : il

Atrof-muhit haroratini termojuftlik ish faoliyatiga ta'sirini !_m_m“.mmh
magsadida har bir termojufilik vakuumli shisha ballon ichiga joylashtiriladi

Termoelektrik Ichash asboblarining afzalliklari:

- keng chastota oralig’ida yuqori aniglikka ega;

- ko’rsatkichi o’lchanayotgan tok shakliga bog'liq emas;

kamchiliklari:

- sezgirligi va tezkorligi past;

- 0'ta yuklanishga chidamsiz. ; jirlarida

Bu asboblar asosan ampermetrlar sifatida nosinusoidal tok zanjirlar .
qo’llaniladi. Masalan, T210-M] rusumli ampermetr 50Gs...30 MGs chasto
oralig’ida ishlaydi, aniqlik klassi 2,5 va massasi 0,15 kg.

2.1.5. Elektromagnit asboblar

Elekitromagnit asboblarda aylantiruvchi moment o‘lchanayogan .:;
ottaymgan g'altak magnit maydonining bir yoki bir nechta ferromagnit ©
bilan o‘zaro ta’siri natijasida yuzaga keladi. ey i Jishi

2.13 - rasmda elektromagnit o‘lchash mexanizmining sxematik 'm'zshiga
k‘o.rsmtm Mis simdan o‘ralgan yassi yoki dumalog gtaltak 1 havo tirgi g
9' 2 ga ekssentrik mahkamlangan ferromagnit o*zak 3 kirish imkoniyat g; o
0 'zak magnit singdi-ruvchanligi juda yugori (aylantiruvchi mum_entm os ;k:u

) va koersitiv kuchi kichik (gisterezis tufayli yuzaga keladigan x?mh‘aﬂl
kamaytirish uchun) o' Igan materiallardan tayyorlanadi. Elcktromagnit 0 Ic e
mexanizmlarida ko‘pinchaadhavoll yoki suyuq
tinchlantirgichlar qo'llaniladi. 4

O‘Ichrish mgxaniz.mining g'altagidan n;:'r';
o'tganda, uning atrofida magnit maydoni | =
bo'ladi. Bu maydonning kuch (Ehm:]mdi
qo‘zg‘aluvchan ferromagnit o'zakni : kesib © :
va uni g'altak ichiga tortadi. Tol_dl g‘altak magn
meaydonining energiyasi quyidagiga teng:

5
Wew =5 L0

bu yerda: L — galtak induktivligi; / — g'altakdagt

213 = tok i ;
Elekhumag,:i:sn:ic Qo'zg'aluvchan gism  sil ljiganda g altak
mexanizminj O lchash induktivligi o*zgaradi, ya'ni (2.1) ga ko'ra:
T i AWy 1 ,2dL
lishi M_, = BM -y
wiSede 52| ide



Statik muvozanat (2.2) shartiga ko‘ra, asbob harakatlanuvchi gismining
burchak siljishi aylantiruvchi va teskari ta'sir etuvchi momentlarning tenglik
shartidan aniglanadi:

1dL »

——I*=aW,
2da
yoki

1 dL .5
=" 23
* 2w da &

(2.3) ifodadan ko'rinib turibdiki, elektromagnit asbob darajasi notekis,
ya'ni o‘lchanayotgan kattalik bilan ko‘rsatkich og'ish burchagi o'rtasidagi
bog'lanish chizigli emas. Qo‘zg'aluvchan o°zak shaklini tanlab, asbob
darajasini uning yuqori chegara giymatining 15-20 foizidan boshlab tekisligini
ta’'minlash mumkin.

Elektromagnit asbob o‘zgaruvchan tok =zanjirlarida qo‘llanilganda,
asbobning metall gismlarida uyurmaviy toklar hosil bo‘ladi va ularning maydoni
g'altak magnit maydonini birmuncha kamaytirishi natijasida xatolik yuzaga
keladi.

Elektromagnit asboblar sezgirligi magnitoelekirik asboblar sezgirligidan
ko 'p marta past, guvvat iste 'moli esa juda katta.

Elektromagnit asboblarda tashqi harorat o'zgarishining ta'siri ham
magnitoelektrik asboblarga nisbatan juda katta.

Tashqi maydonning ta’siri astatik usul yordamida keskin kamaytirilishi
mumkin. Bu usulga ko'ra bitta o'qqa ikkita ferromagnit o‘zak mahkamlangan
bo'lib, ulaming har biri o‘zining g‘altagiga maydon ta’sirida tortilish
imkoniyatiga ega. G*altaklar bir xil bo‘lib, o*zaro ketma-ket va induktiv jihatdan
qarama-qgarshi ulangan. Buning natijasida bitta g‘altakda uning xususiy maydoni
bilan tashqi magnit maydon qo‘shilsa, ikkinchi g‘altakda ular ayriladi. Natijada
qo‘zg‘aluvchan o‘qqa ta’sir etayotgan moment giymatiga tashqi maydon ta'sir
ko'rsatmaydi.

Berk magnit o‘tkazgichli elektromagnit asboblamming xususiy magnit
maydoni kuchli bo*lganligi sababli ularni o'‘lchashiga tashqi maydonlaming
ta’siri uncha sezilmaydi.

Elektromagnit asboblaming afzalliklari: o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok
zanjirlarida ishlatilishi, o‘ta yuklamaga bardoshliligi, konstruksiyasining
soddaligi, ishlashda ishonchliligi, katta tok (bir necha yuz ampergacha), yuqori
kuchlanishlarni bevosita o*lchay olishi hamda narxining nisbatan arzonligi.

Elektromagnit asboblaming kamchiliklari: darajasining notekisligi, tok
chastotasi va haroratni o‘zgarishiga, tashqi maydon ta’siriga sezgirligi, quvvat
iste’'molining kattaligi, sezgirligining nisbatan pastligi (aynigsa, o‘lchash
doirasining boshlanish qismida) kiradi.
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Elektromagnit asboblar asosan o‘lchash stend]_ari ut_:hun arnpa:rme_l:ir:]s::'ri ::
voltmetrlar sifatida ishlatiladi. Bu asblubla:" Is;{r{:}t:sr;);dmac;i tok zanj
lel an kattalikning ta’sir etuvchi giymatini ko‘rsatadi.
o'l mﬁ,g ﬁ'ak::por! Vagqishfoq xo ‘Jaligi fskia:_b c.l?tqar:srhrda }fsosd(::r fji:‘j
rusumli  ampermetr  va  voltmetrlar  go‘laniladi. O .k:.’m.sd_ e
ampermetrlarda 0,01..300 4; volimetrlarda 0,5...600 V, chastota diap a
60,200, 500 va 1000 Gs. Aniglik klasslari 1,0 va 1,5. Ampermetrlarning ga
o'lchamlari 120x120x116 mm. Massasi 1 kg.

2.1.6. Elektrostatik ashoblar

T SErohi ita
Elektrostatik o*Ichash asboblari go‘zg‘aluvchan gismining s‘ufih’;;;mr,
kuchlanish ta’sirida yuzaga keladi. Shuning uchun elektrostati
asosan, voltmetrlar sifatida ishlatiladi. s Fr I
2.14- g, b rasmda glektmstaiik asbobning sxematik tuzilishi 1;[;;5; ?ti:ﬁt
Qo'2g'almas gism (elekirod) o'zaro ulangan ikkita metall plastinka Iashtirilgan:
bo'lib, ulaming orasiga sektorsimon qo'zg'aluvchan elektrod 2 '-‘og aﬁ bo‘ladi.
Derilgan kuchlanish ta'sirida plastinkalar orasida elektr maydoni tounh aydol
Bu maydon ta'sirida qo‘zg‘aluvchan elekirodga ta’sir giluvchi kue

1
eh:od- ]. g $ izg*aluvchan
e , (bu yerda: C go‘zg'almas va qo‘zgl;gvcm
e::hmd ar orasidagi sig‘im)ni oshirishga harakat giladi va go'zg
8

iladi ‘zg*aluvchan
90'2g%almas elektrodlar oralig'i tomon tortiladi. Qo'zg aluv
€204 0'diga ko'rsatgich 3 mahkamlanedi. Asbobning

b
% g -
214 - rasm, Elektrostatik asbobning sxematik tuzilishi

- . it

mumkj qismi tayanch tortqi (4) va posangilarga mahkamlanisni
Elellc!;;-oﬁlck:hodlar aluminiydan yasaladi. . v
Statik o*lchagh mexanizmining aylantiruvchi momenti:
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dWeg 1 .2 dC
Mo da 2U da

Elektrodlar shakli, ularning o‘lchamlari va o‘zaro joylashishini tanlash
asosida dC/da bog'lanish shunday tanlanadiki, natijada asbob yuqori o‘lchash
chegarasining 15 foizidan boshlab darajasining bir tekis bo*lishi ta’minlanadi.

Elektrostatik asboblarning afzalliklari: o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok
(chastota oraligt 20 Gs dan 35 MGs gacha) zanjirlarida foydalanish
mumkinligi, guvvat iste molining kamligi (o'zgarmas tok zanjirlarida nolga
teng), chastota, harorat va kuchlanish shaklining o‘zgarishi hamda tashqi
maydonga sezgirligining juda pastligi.

Kamchiliklari: sezgirligining pastligi, darajasining  norekisligi va
namlikka juda sezgirligi.

C 75 rusumli elektrostatik voltmetr o'zgarmas va o‘zgaruvchan

kuchlanishlarni o‘lchashga mo‘ljallangan bo'lib, o*lchash doirasi (20...3000) ¥
chastota oralig'i 20 Gs dan 3 MGs gacha.

2.1.7. Elektrodinamik va ferrodinamik asboblar

Elektrodinamik  oflchash  mexanizmlarida  aylantiravehi  moment
go'zg'almas g‘altak /  magnit maydoni bilan o'gga 2  o‘matilgan
qo‘zg‘aluvchan g'altakdagi 3 tokning o‘zaro ta’siri natijasida yuzaga keladi
(2.15- rasm). Qo‘zg‘aluvchan g‘altak o‘qqa 2 yoki tortgilarga mahkamlangan
bo‘ladi. O*qqa ko'rsatkich 5 va aksmoment hosil giluvchi spiral prujinaning 4
bir uchi mahkamlangan. G*altaklardan mos ravishda f; va I; toklar o‘tganda, ular
atrofida B va B, induksiyali magnit maydonlari hosil bo‘ladi. Qo‘zg*aluvchan
gismda harakatlantiruvchi kuch yuzaga keladi. Bunda natijaviy maydon, asosan,
qo‘zg'almas g*altak maydoni ulushiga
to'g'ri  keladi, chunki undagi
chulg‘am o‘ramlar soni
qo‘zg‘aluvchan g'altak chulg‘amidagi
o‘ramlar sonidan 50 martacha ortiq

L Ve qilib yasaladi. G‘altaklarga toklar
" spiral prujinalar yoki tortqilar orqgali
beriladi.

TJ" . Qo‘z_‘g‘a]nvchan qismni
tinchlantirishda havaoli yoki
magpnitoinduksiyali tinchlantirgichdan

o foydalaniladi.
2.15- rasm. Elektrodinamik Elektrodinamik o*lchash
asbobning konstruktiv tuzilishi (a) mexanizmida hosil ‘ladigan
va shartli belgisi (b). : e b

aylantiruvehi momentni  aniglaymiz.
Ikkita o*zgarmas tokli g*altaklar elektromagnit energiyasi quyidagiga teng:
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1| == |
Wew =_2‘Ll'!1_ +5L2f?2 + LM,
bu yerda: L, va L, - qo‘zg‘almas va go‘zg‘aluvchan g*altaklar induktivliklar
M)z - gtaltaklar o' rtasidagi o‘zaro induktiviik. ,
G'altaklar induktivligi go‘zg‘aluvchan gism burilish burchagiga bog'lig

emas. Shuning uchun:
AWew _

da da
Agar teskari fa’sir etuvchi moment elastik materialdan yasalsa, u holds
qo‘zg'aluvchan qism burilishining turg‘un holati uchun
e 2.4
da

M, =

bo*ladi va bundan a ni topish mumkin. .

Elektrodinamik asbobning statik xarakteristikasi (2.4) dan kO'ﬂlﬂbi
turibdiki, g'altaklardagi toklar yo'nalishlarining bir paytda o'zgarishi
ko'rsatkich og‘ish burchagi ishorasini o'zgartirmaydi. Shuning uchun ham
clektrodinamik asboblar o'zgarmas va o‘zgaruvchan tok zanjirlaridag!
0'lchashlarda qo‘llanishi mumkin,

Elekrodinamik asbob o°zgaruvchan tok zanjiriga ulanganda uniog
galtaklaridan o‘zgaruvehan toklar o*tadi. Galtakiardan bic-biridan @ burchakkd
siljigan iy =1, sin(an — @) va iy = 1 sin(ext — @) toklar o‘tayotgan bo'lsin:
Bunda qo'zg'aluvehan gism ma’lum inersiyaga ega bo‘lganligi wfayli ¥
momentning oniy qiymati ta’sirida harakat qilishga ulgurmaydi va momentning
bir dave mobaynida o'rtacha giymatiga proporsiopal bolgan burchakka buriladi
Aylantiruvchi momentning o‘rtacha qiymag;

Mﬂ‘r = flfz l‘:ﬁs(pi‘i{@
ifoda yordamida topiladi. da
Elektrodinamik mexanizmlar nafaga; - -
, B : m Itmetrlarda, balki
aktiy quvvatni 0 lc{haydlgan vattmetrlarda hagm ?:;::Eni\;:d:o

toklarda ko'rsatishining bir xilligi (g § Vi
ko‘rsatishning vaqt bo'yicha mn“ladilligi(;jgj: tsklar kotma-kot UINIREE
q“v:lleim.n:;alﬁig als‘:::}?gmfsb::“rhﬂim:nri — sezgirligining pastligh
A et O'rsatishiga tashgi magnit maydon,

h&ro_ rat, .::h'as_lum o'zgarishlari hamdga Mexanik zarEEa\ra vib?-atsiynning ta"sidad
sezilarliligidir. il i

Yugqorida keltirilgan a lliklargy k ' .

: : i igli : ‘ k o‘lchash
mexanizmlari aso.:nda anlt!hk‘klassfan 0,5 g;a, g elcktf::ldma;n‘;‘ c:cc t
ko*chma asboblar ishlab chiqarilgay, » UZ; 0,1 bo'lgan P garall
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Masala. Aylanasimon g'altakli elektrodinamik o’lchash mexanizmi berilgan
{2.15-rasm). Qo'zg'almas g'altaklaming o'riacha diametri D, = 4,4 sm, uzunligi
I, =3,3 sm, qalinligi b, =0,8 sm, qo'zg'aluvchan p'altakning o'rtacha diametri
D, =44 sm, uzunligi /; =0,65 sm, qalinligi’ b, =0,2 sm, teskari ta'sir
etuvchi momentning solishtirma giymati W =117- 1077 N- “}{ad‘
qo'zg'aluvchan g'altak boshlang'ich holati uchun g'altaklar tekisliklari orasidagi
burchak g, =45°, mexanizm milining maksimal og'ish burchagi @, =90",
g'altaklar o'ramlar sonlarining nisbati w; /w, = 8.

Quyidagilar aniglansin: 1) g'altaklardagi toklar /, = I, =30 mA (g'altaklar
o'zaro ketma-ket ulangan) bo'lganda qo'zg'aluvchan gism o, =90° burchakka
og'ishini hisobga olib g'altaklar o‘'ramlar soni; 2) chulg'amlar qarshiliklari R; va
R;; 3) har bir glaltak iste'mol gilayotgan aktiv quvvatlar F, va P,. Bunda
qo'zg'almas g'altak ichidagi maydon bir tekis tagsimlangan, g'altaklar tekisliklar

orasidagi burchak o ga teng bo'lganda o'zaro induktivlik shu a burchak
kosinusiga proporsional deb, hisoblansin.

Echish. Qo'zg'almas va qo'zg'aluvchan glaliaklar o'nasidagi o'zaro
induktivlik

T 2

M,,,, == g ———=——=w,w, ifoda yordamid iglanishini hisob
8 0,5/D} + 12 ? i
olib M, = Kwyw, tenglikdan foydalangan holda g'altaklar o'zaro induktiv
bog'lanish koeffitsiyentini topamiz:

My, & D} 314%-4.1077.33% 107

ww, 8°°05[DT41Z  §.1072.05(44° 433
bu yerda gy = 471077 G%? - magnit doimiysi.
G'altaklar tekisliklari orasidagi burchak (y, +a) bo'lganda o'zaro
induktivlik;
MIZ = MlZm cos(ly, +a).

=19,5.10"°Gn,

Iy =1, =30 mA va @ =90" bo'lganda aylantiruvchi moment quyidagiga
teng bo'ladi: ¥

M, =1L, M,,, sin(y, +90°) = We,,.
So'nggi ifodadan o'zaro induktivlikning maksimal giymatini aniqlaymiz:
M. Waty _117-107 1,57
" 11, sin(y, +90%) 0,032 - sin 3n
4

=29.107 Gn.
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Galtzklar o'ramlar sonlarining ko'paytmasi:

M,,, 29-107° 6
=—lam _ = _=15-10°
e TR L
w; = 8w, ekanligini hisobga olib:

10°
Wy = b 810 =433,

wy =8, =8-433 = 3464.
Qozgalmas glltak oramlarining har 1 sm’ yuzasiga to'gi keluvek

o'ramlar sonini topamiz;
w3464 A
=—t="—"=154
W 5, 224 6 o'am/ sm",

buyerda 8, =By, —5) =08(33 - 0,5) = 2,24 sm™.

Qo'zg'almas g'altak cho'lg'amining aktiv g'arshiligi:

Ry = winL, =3464-0,557-3,14-0,044 = 265 Om,

bu yerda 4 =0557 Om/m - | metr uzunlikdagi [13B-1 markali 0.2 mn
diametrli simning qarshiligi (ma'lumotnoma kitoblaridan olingan); L =D}
pir o'ram simning o'rtacha wzunligi. i

Qo'zgaluvchan galtak uchun ham ynqoridagi parametrlar qiymatlann
topamiz:

Ry =witily =433.357.314.0,033 =160 Om,
punda 83 =011 =02.065=013 sm% 7, =3,57 Om/m (4=0] mn
bo'lgen alyuminiy sim uchyp)
G'altaklar Te‘ml q:]azyotgan quvvatlar:
R=hR=003%-265-04 v(; p, = 12R, =0,03% - 160 = 0,144 VL
Fe“.!,dl-ﬂab[mk _asboblar.  Ferrodinamik  asboblar  elekirodinamil
asboblaming 1;1 tri bo'lib, ularda magnit maydonini kuchaytirish uchur
qo e :kmczg‘}:famlari clektrotexnik po‘lat p!asiin.kulﬂr‘kmzlg
g i1g i : ‘e = ot ;
T il Eo'matlgey 7 btirilgan (2.15- rasm). Magait G
chdm:;::mgmh Mexanizmlarining klassik o'quv adabiyotlarids
ke84 va qo% '[]:m““ aylantiuvchi moment giymatining nisbatas
ki"‘b'k]-llg—;dms, & g;“"'ﬂ"m gism burilish burchagining kichikligi kab
lﬂ"‘.‘cm t-h, imﬁ"ﬁdas”’" kamchiliklarni bartaraf ctish magsadida Toshkes
jitess pmf'. Zaripoy M.F., dots. Tarxanov O.V. va dois

P Sh.A. |
Qodirova S%:h AT lomapjg, A el :
sﬂ"-‘“’mmk]’fcﬁlganullg_fenniragmt o'lchash mexanizmining Yang
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O'lchash mexanizmining magnit
o'tkazgichi o'zaro ustma-ust
joylashtirilgan 1, 2, 3 halgalar
ko'rinishida yasalgan bo'lib, ular
o'zaro bitta vertikal va 3 ta radial
magnit ulagichlar yordamida ulangan.
2 va 3 halgalaming vertikal o'qqa
nisbatan simmetrik bo'lgan gismlari
uzilgan. Birinchi chulg’amning ikkita
- 4, 5 qismlari vertikal magnit
ulagichga erkin o'ralgan.
Chulg'amning ikkita - 6, 7 qismlari
ikkala chetdagi halgalarga erkin
ravishda o’ralgan. Bunda birinchi va

2.16 — rasm. Ferrodinamik o'lchash ikkinchi chulg'amlaming  qismlari
mexanizmining tuzilishi o'zaro shunday ulanganki, ikkala
chulg'amga o'zgarmas yoki
o'zgaruvchan tok berilganda @, va @,, magnit ogimlari o'zaro mos, @, va
@&,, magnit ogimlari esa o'zaro qarama-qarshi yo'nalgan. Buning natijasida
qo'zg'alish imkoniyatiga ega bo'lgan magnit o'tkazgichni uning vertikal magnit
ulagich o'qi atrofida aylantiruvchi moment hosil bo'ladi. Ikkinchi chulg'am 6 va
7 qismlarining balandligi o'rtadagi halga | dan mos ravishda 2 va 3
halgalargacha bo'lgan oraliqga teng gilib olinishi mumkin bo'lganligi sababli,
aylantiravehi moment giymati ancha katta bo'ladi. Teskari ta'sir etuvehi moment
hosil giluvchi prujinalar magnit o'tkazgich o'matilgan o'qda joylashtiriladi
(rasmda keltirilmagan). Bu ferromagnit o'Ichash mexanizmi qo'zg'aluvchan
gismining burilish burchagi 0 dan 330° gacha yetishi mumkin. Mexanizm tokli
chulg'amlarining qo'zg'almas qilib yasalganligi uning ishlashda ishonchliligini
oshiradi,

Ferrodinamik asboblaming afzalliklari — aplantiruvehi momentning
kattaligi, tashgi magnit maydoni ta'sirining va quvvar iste'molining kamligidir.

Kamchiliklari — magnit o ‘thazgich mavjudligi tufayli aniglik nisbatan past,
chastota va harvrat o ‘zgarishiga sezgirligi nisbatan yugori.

Ferrodinamik asboblaming aylantiruvehi momenti katta bo‘lganligi sababli
ular o*ziyozar asboblarda keng qo‘llaniladi. Chunki bunday asboblarda yozuvehi
peroning qog‘ozga ishqalanishini yengish uchun ancha katta moment talab
qilinadi.

Ferrodinamik asboblar o*zgaruvchan tok zanjirlarida ko’chmas va ko‘chma
ampermetr, voltmetr va vattmetrlar sifatida ishlatiladi.

Elekirodinamik va ferrodinamik logometrlar amaliyotda faza siljishi,

chastota, sig'im, induktivlik va ko‘pgina noelektrik kattaliklami o*lchashda keng
foydalaniladi.

51




Elcktrodinamik va ferrodinamik vattmetrlar. O‘zgarmas ¥
o'zgaruvchan tok zanjirlarida quvvatni o'lchash uchun elektrodinamik va
ferrodinamik  vattmetrlar keng qo‘llaniladi. Buning uchun asbobning
qo'zp'almas g'altagi zanjirga ketma-ket, qo‘zg'aluvchan g'altak esa ungs
ketma-ket ulangan go’shimeha rezistor (Rg) bilan birga zanjirga parallel ulapadi
(2.17- rasm). Asbobning parallel zanjiridagi wok £, quyidagiga teng:

R AR
bu yerda: R,y — asbob paralle] zanjiri-ning qarshiligi.

O‘zgarmas tok zanjiriga wulangan
asbobning  go‘zg‘aluvchan  qismining
burilish burchagi:

dM,
o= ‘—'_"I— IJ“U_‘d-ﬁ *
W(Z +R,) 23 a
bu yerda: Z,,, — asbob parallel zanjirining
to'la garshiligi; /,,, —yuklama toki.

2.17- rasm. Elektrodinamik va iy
ferrodinamik vattmetrlarning Ashobning o‘zgartirish funksiyasi:
zanjirga ulanish sxemasi

a=S,pl il =S P,

bu yerda: Sy —asbobning sezginljgi,
Vattmetr 0'ZEAMAS Va 0'zgaruychan tok zanjirlariga ula da, tok va
. . i jirlariga ulanganda,
uchlanish galuklarining quiblarigy e'ibor beriladi. Shu  magsadda
g'altaklaming 'i'; ! dismalari yulduzcha (*) bilan belgilanadi. Bu gismalar
-asbobping Qﬂ";:k vgi':l:ﬂm deb ataladi va ular zanjir manbaiga ulanadi.
i F’”;’““m‘ Ui ‘:u”""’_ ham zanjirga xuddi elektrodinamik vatmerrlar
singart & w@'sini de m.ch]' magnit maydoni hosil gilinganligi tufayli tashqi
ﬂfs“ﬂsikx mmﬁmkmﬁn?:dn:ayd;, Lekin gisterezis hodisalari asbobning

metrolo 2 yomonlashishiga olib keladi.

2.1.8. Induksion asboblay

Iﬂﬁh:: ;;;:‘;ﬁ;;:amszw ining ishlash asosi bir, ikki yoki bir mecha
oz8 (oklari bilan o ‘zare .t::ﬁ mexanizmining qo ‘=g ‘aluvchan gismida hosil
gilgan = asoslangan. Ishy St natijasida aplantiruvchi moment hosil bo ‘lishi
lrodisTsi8e 2 ok zani . 2505182 ko'ra, induksion oIchash mexanizmlari
fagat o.ggafumsmdu pror_j;ir.w"‘ ishlatilishi mumkin.

2.1 ing konsinuktiy sxepr’, M. tomonidan taklif etilgan induksion
o po'lat tunukadap . 1 keltirilgan. Voltmetring magnit o'tkazgichi
pee po'lib, uning quy; N€ilgan va vertijal joylashgan o'zak ko'rinishida
oLl #S0sida chulg'am 2 joylashtirilgan. O'zakning o'fta
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qismiga qisga tutashtirilgan chulg'am vazifasini bajaruvehi mis halga 3
kiydirilgan. O'lchov asbobining mili 4 mis halgaga mahkamlangan va magnit
o'tkazgichga parallel ravishda daraja 5 o'rnatilgan. -

Induksion voltmetr quyidagicha ishlaydi, O'lchanayotgan o'zgaruvchan
kuchlanish U/, chulg'am 2 ga berilganda unda o'zgaruvchan tok [, va uning
atrofida magnit o'tkazgich bo'ylab birlashuvehi o'zgaruvehan magnit ogimi hosil
bo'ladi. Bu oqim qisqa tutushtirilgan chulg'am - mis xalga 3 ni kesib o'tib, unda
elektromagnit induksiya gonuniga binoan EYuK ni induksiyalaydi. EYuK o'z
navbatida xalqada induksion tokni hosil giladi. Chulg'am 2 tokidan hosil bo'lgan
magnit ogimi bilan xalqa 3 dagi induksion tokning o'zaro ta'siri natijasida
qo'zg'aluvchan xalgani yugoriga ko'taruvchi kuch
paydo bo'ladi. Bu kuch to xalga og'irlik kuchi bilan
tenglashgunga qadar xalga yugoriga x masofaga
siljiydi, ya'ni

F= P-E."z"ﬂ'2 ,_m;‘-consf
buerda L, = wigx - chu]g'aru 2 ning induktivligi,
w, - undagi o'ramlar soni, g — I — simon o'zak
vertical qismlari orasidagi havo oralig'ining
solishtirma magnit o'tkazuvchanligi.

Voltmetrning statik xarakteristikasi quy:dagmha
aniqlanadi:

= Ul
2pPg’
2.18 - rasm. Induksion  bunda @ - kuchlanish chastotasi.
voltmetrning konstruktiv Yuqorida keltirilgan  induksion voltmetr
sxemasi teskari ta'sir etuvchi moment hosil giluvchi element

~ prujinaga ehtiyoj yo'gligi va o'lchash doirasida
asbob darajasining bir tekisligi kabi afzalliklarga ega.

Induksion o*Ichash mexanizmlari elektr energiyani hisoblagich ssboblarida
keng qo'llaniladi. Ularda qo‘zg‘almas ikkita elektromagnit 1 va 2 laming
o‘zgaruvchan magnit ogimlari 0'g 4 ga o‘matilgan aluminiy disk 3 da toklar
induksiyalaydi, bu toklaming elektromagnitlar magnit ogimlari bilan o‘zaro
ta’siri natijasida aylantiruvchi moment hosil bo‘ladi (2.19- rasm). Induksion
asbob kichik o'zgaruvchan elektr motori hisoblanadi, unda ikkita o‘zgaruvchan
ogim aylanuvehi magnit maydoni hosil giladi. Induksion asbobning
elektromagnitlaridan biri ko*p o'ramli chulg‘amga ega, unda induksion garshilik
katta bo'ladi va u =zanjirga voltmetr kabi ulanadi. Shuning uchun
clektromagnitlardan birining magnit oqimi kuchlanishga proporsionaldir.
Asbobning ikkinchi elektromagnit chulg‘ami kam o‘ramlardan iborat. U
zanjirga ampermetr kabi ketma-ket ulanadi, Undagi elektromagnitning magnit
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ogimi o*lchanadigan tokka proporsional. Shunday qilib, induksion asbobning
bitta magnit ogimi kuchlanish U ga, ikkinchisi tok I ga prapm'sim?afdin Bu
ogimlarning diskka ta’siri natijasida hosil bo‘ladigan aylantiruvchi momeul
Mgy o'zgaruvchan tokning quvvatiga proporsional bo*ladi:

My =k Ulcosg,
bu yerda: k; — proporsionallik koeffitsiyenti.

Induksion asbobning aylanishlar soni uning mexanizmi orgali o‘tadigan
energiyaga proporsional bo‘lishi uchun aylantiuvchi momentga qarshi, unl
tormozlovehi, induksion asbabning qo‘zg*aluvchan gismi bo‘lmish diskniog
aylanishlar chastotasiga proporsional bo‘lgan moment hosil gilish kerak. B
moment induksion asbob diskiga 0‘zgarmas magnit 5 maydonini ta’sir ettirib
hosil qilinadi (2.19- rasm). Disk aylanganda o‘zgarmas magnit maydonini kesib
o'tadi va e=Blv ga teng eyuk. induksiyalanadi. Diskning chizigli tezligh

2o ! y . o
v= = ifodalanadi, bu ifodada n — diskning bir dagiqadagi aylanishlari sonl,
r - diskning radiusi. Demak, o‘zgarmas magnit maydoni aylanuvchi diskda

= A s UJ’ ‘p‘]

2.19- rasm. Induksion asbobning tuzilishi (a) va vektor diagrammasi (b)

induksiyalovehi e.yuk. e, = k@ 22"
60

; ~ Eyuk. diskda aluminiyning solishtirma
1 83 proporsional tok hosil qiladi.

di s ,
: iskdagi tokning o*zaro elektromagnit ta’sir kuchi
bo'ladi. F=koi, = karen

= k,®m ga teng, bu yerda: k; va ky =
0'zgarmas  koeffitsiyentlar.
0o'tkazuvchanligi

Ogim bilan

Bunda hosil bo‘ladigan tormozlovehi moment:
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M,, =FR=kyr’®’n
Disk aylanishining barqarorlashgan chastotasida aylantiruvchi moment
Mgy tormozlovchi moment My, ga teng bo*ladi, ya'ni:
Moy =M,
yoki
oy P = kgyr’®?n = kit

Bu ifodada tormozlash koeffitsiyenti k,,, = k¥ r*@? . Uning asosida:

p =Ko
ayl

Agar ¢ vaqt oralig‘ida quvvat P o‘zganmasa,

Pt = Cyni :
o'rinli bo‘ladi. Ma'lumki, Pt = W - tekshirilayotgan uskunaning r vagt
mobaynida iste ‘mol qiladigan elektr energiyasi, nt = N — esa bu vaqt orasida
energiya hisoblagich diskining aylanishlari soni. Bular asosida:

W=CyN.

Demak, diskning aylanishlar sonini  hisoblagichning o'zgarmas
koeffitsiventi C,,  ga ko'paytmasi tekshirilayotgan uskunaning t vagida
sarflagan energiyasini ifodalaydi. Fizik jihatdan C,, kattalik uskunaning disk
bir marta aylanganda iste'mol giladigan elekir energiyasi migdariga teng.

Diskning aylanishi chervyakli uzatma va tishli g'ildiraklar tizimi orgali
hisob mexanizmiga uzatiladi, bu mexanizmni tayyorlashda uzatish soni shunday

tanlanadiki, hisob mexanizmi ko‘rsatishiga qarab, iste’mol qgilinadigan elekir
energiyasini bevosita kilovatt spatda aniglash mumkin.

Hisoblagichni rostlash uchun C,,, ning »* ga bog‘ligligidan foydalaniladi:
o‘zgarmas magnitning diskka nisbatan holati o*zgartiriladi.

Uch fazali uskunalarda umumiy o‘q orqali umumiy hisob mexanizmiga
ta'sir etuvchi induksion hisoblagichlaming ikkita yoki uchta harakatlanadigan
elementi ko'rinishida bo'lgan hisoblagichlar qo‘llaniladi. Uch simli, uch fazali
tizimlarda hisoblagichlar uchun ikkita vatimetr usuliga mos kaiwch! sxemadan
Joydalaniladi.

Induksion o‘lchash mexanizmlarining asosiy afzalliklari - o'z
maydonining  kuchliligi sababli, tashgi magnit maydonlarining ta’siri
sezilmasligi hamda ortigcha yuklamaga bardosh bera olishining ancha
yugoriligidir.

Bu asboblaming kamchiliklari — fagat o*zgaruvchan tok zanjirlari uchun
yaroqliligi, chastotaning o‘zgarishiga sezgirligi va anigligining ancha pastligidir.

n=Cyn
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0‘z-0‘zini sinash savollari

1. Elektromexanik asboblar konstruksivalarining asosiy qismlarini aytb
bering.

2. Elektromexanik asboblaming qo‘zg'aluvchan qismiga ganddy
momentlar ta’sir etadi va ular nima hisobiga yuzaga keladi?

3. Elektromexanik asboblarning o‘zgartirish funksiyasi qanday shart asc
sida topiladi?

4. Elektromexanik asboblaming asosiy xarakteristikalariga nimalar kirdi?
Ularga ta’rif bering.

5. Elektromexanik asboblar turlarini sanab bering.

6. Magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik va ferrodinamik, elek-
trostatik hamda induksion asboblar o‘zgartirish funksiyasi ifodalarini
keltirib chigaring.

7. Galvanometrlar qanday parametrlarga ko‘ra tanlanadi?

8. Qanday elektromexanik asboblar fagat o'zgarmas tok zanjirlands
ishlatiladi va nima uchun?

9. Qanday elektromexanik asboblar fagat o‘zgaruvchan tok zanjirlarids
ishlatiladi va nima uchun?

10. Elektromexanik asboblami afzalliklari va kamchiliklariga ko'ra o‘zam
taggoslang,

2.2. Taqgoslovchi o‘lchash asboblari

22.1. Ta oslovehi o i ikl
gismlari 99 oflchash asboblarining umumiy xossalari

M.L?q“b'fc}'i o'lehash asbobi — o'lchanayotgan kattali‘ming giyma
M ma'lum bo'lgan kartalik bilan solishtirish wuchun mo liallangan
ashobdir. Bu asboblar bilan ikki xil

y X#o0 usulda  o‘lchash  mumkin: [}
m. = o'lchanayotgan kattalik boshga bir
kattalik bilan tenglashganda

asbobning ko ‘rsatishi bo'yicha; 2

ikkala kattalik fargining asbobga

553 |50 ] tasiri bo ‘vicha.
‘X O‘Ichash usuliga ko'nm

2.20: taqqoslovehi asboblar
& m‘;’:ﬂﬁqqoslash asbobining  muvozanatlangan v
s T8 SXCmasi: muvozanatlanmagan holatlarda

B s Vozanatlangan, ishlatiladi (2.20 - rasm).
: Zanatlanmagan holat O' - o'lchov, MK -

muvozanatlesh ko‘rsatkichi, KQ -
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ko'rsatkich qurilmasi, O'0* — o‘lchash o‘zgartkichi.
Tagqoslovchi asboblarga ko ‘priklar  va kompensarorlar kiradi. Ular

bevosita o'‘lchash asboblaridan yuqori anigligi, shuningdek, foydalanishda
murakkabligi bilan ajralib turadi.

2.2.2. O‘zgarmas tok ko‘priklari

O‘zgarmas tok yakka ko'prik sxemasi. O'zgarmas tok yakka ko ‘prigi —
to ‘rita rezistordan tashkil topgan ro 'riqutblikdir (2.21- rasm). ab — shoxobcha
manba ulanadigan diagonal, cd — shoxobcha esa o'lchash yoki muvozanat

ko‘rsatkichi pm4 ulanadigan diagonal deb
ataladi.

Agar U, =Uy va Uy =Uy, yoki
I,Ry =I3Ry va IR, =1,R, shart bajarilsa,
Kirxgofning ikkinchi qonuniga ko‘ra o‘lchash
diagonalidagi kuchlanish U_; =0 bo‘ladi.

Muvozanat ko'rsatkich pmA dan o‘tuvchi
tok I, =0 ga teng bo'lganda Kirxgofning
birinchi qonuniga ko'ra: Iy =I, va I, =1,

i bundan /I,R, =IR;, ya'ni ko'prikning
—if= muvozanat sharti:
2.21- rasm. O'zgarmas tok (I,R;)[(I3Rs) = (I, R) /U, R,) yoki

yakka ko'prik sxemasi R, /Ry = R|/R, bo‘ladi. O‘Ichash yelkasi cb

ga ulangan garshilikning ifodasi:
Ry =(Ry[R)Ry.

Shunday qilib, yakka ko*prikning muvozanat shartiga ko‘prikning har bir
qarshiligi bir xil ta’sir etadi. Manbaning ichki va muvozanat ko‘rsatkichining
garshiliklari esa ta’sir etmaydi.

O‘zgarmas tok yakka ko prik sxemalari garshilikiarini va boshqa noelekarik
kattaliklarni o lchashda keng qo ‘llaniladi.

Misol uchun, R 369 rusumli yakka ko‘prik o‘zgarmas tok zanjiridagi
qarshiliklarni 10~ dan 1, 1111.1010 Om gacha o‘Ichaydi. Aniglik klassi — 1,0.

Yakka ko'prik sxemalari bilan kichik qarshiliklar o‘lchanganda,
qgarshiliklami ulovchi simlar hamda kontaktlarning o'tish qarshiligi ta’sirida
xatoliklar yuzaga keladi.

Ofzgarmas tok ikkilangan ko‘prik sxemasi. Ikkilangan ko‘prik sxemasi
2.22 - rasmda keltirilgan. Ulangan simlar va kontaktlaming o‘tish garshiligini
o'lchash natijalariga  ta’'sirini  kamayrirish magsadida o ‘lchanayotgan
qarshiliklar Ry to'rt gismali sxema bilan ulanadi. Ikkita tok gismalari bilan
ko 'prilkning manba zamjiriga, potensial gismalari bilan esa o lchash zarijiriga
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ulanadi. Shunday gilib, manba zanjiridan deyarli katta tok o‘lishi sxemaning

sezgirligini oshirishga olib keladi. Shu bilan birga, potensial qismalardan

o'lchash zanjiriga nisbatan kichik toklar o'tadi. Bu esa o 'lchash xatoliginl
yetarli darajada kamaytirad.

Ko‘prik muvozanatlanganda, muvozanat ko‘rsatkichi pmA dagi tok I =0,

bu holda 1- va 2 - tugunlaming polensiallari teng bo‘ladi. Bunda quyidagi

tenglamalar tizimini yozish mumkin

Rs I R! (2.22 - rasm):
| {|RZ_IIR‘_-!3RMNH=U;'
LR-LR—ILR =0
Tahlilni soddalashtirish magsadida
R, =Rs va R, = R, deb qabul gilamiz,
bundan

i &
222 - rasm. O'zgarmas tok &, i
ikkilangan ko'prik sxemasi bu yerda: Ry — moma’lum qarshilik;
Rpam — namunaviy qarshilik, Om.
 Amalda paldka va ikkilangan o ‘zgarmas tok ko ‘prikiari bitta kombinatsiyali
-m‘i?”c;-’ ko rinishida ishlab chigarilishi mumikin. Rossiya Fc.d_mtsiyﬂslﬂi
Ik garilgan R 39, R 329, MOD — 61 rusumli ko*priklar mavjud. Bunday

‘o'priklar bilan ham kichik, ham katta (10-8 Om dan 108 Om gacha)
qarshiliklarmi o*Ichash mumkin, : =

R R o R,
2

223. O‘Zg.arm'chan tok ko‘prikl:lri
-FSmf"E:f:hzm}ﬁr ining garshiligi, sig'imé, induktiviigi, o’zaro induktiviigi va
i L inl ot . : Loy
fb)dafnm'faz::.g angensini o'lchash uchun o‘zgaruvchan tok ko prikiaridan
g ozdimwfh“ tok ko'priklarining juda ko'p turi ma’lum. :
kﬂ‘priklarhmﬂ yelkali ko'prik sxemalaridan tashqari, olti va yetti yelkali
Ko*priklar kamda induktiv bog'langan ¢lementli ko'prik sxemalari mavjud. Bu
T k etma-ket ekyivalent o'zgartirishlar yordamida sodda to'rt yelkali
em;g;ach'"hﬂ’i mumkin (2.23 - 2 rasm). j
ﬁ:ﬂgfa: quamhdr‘k!aﬁ ummiy holda kompleks garshilikiar bo ‘lib, muvozanat
; "5t garama-garshi yelkalar kompleks qarshilikiarining ko paytmasiga
g yani 2,2, =7,2,.
Agar by

iborat muvo; ifodani hagigiy va mavhum gismlarga ajraisak, ikki tenglamadan

2nat lenglamalar tizimini hosil qilamiz:
RE = XX = Ry — Xa Xy,
RX,+ RX, = Ry Xy + XoRy (2.5)
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2.23 - rasm. O*zgaruvchan tok ko‘prik sxemalari

Demak, o‘zgaruvchan tok ko*prigi muvozanatlanishi uchun kamida ikkita
rostlanadigan element bo‘lishi kerak, buning natijasida bir-biriga bog'lanmagan
ikkita kattalikni aniglash mumkin.

(2.5) ifodani ikkita skalyar tenglama ko'rinishida yozishimiz mumkin:

LDZy=Z2aZy; G +P3 =0 + 0y, (2.6)
ya'ni, garama-qarshi yelkalar kompleks qarshiliklar modullarining ko ‘paytmasi
o‘zaro teng va ularning faza siljishlarining argument yig'indilari mos ravishda
reng bo ‘lganda. ko ‘prik muvozanatlanadi.

(2.6) shakldagi muvozanat tenglamasi ko'prik yelkalaridagi qarshiliklar
xususiyatini ham belgilab beradi: agar yonma-yon yelkalardagi garshiliklar
aktiv garshilik (rezistor)lar bo‘lsa, u holda boshga yon yelkalardagi qarshiliklar,
albatta, bir xil xususiyatli, ya'ni induktiv g'altaklar yoki kondensatorlar bo*lishi
kerak. Agar qarama-qarshi yelkalarga rezistorlar ulansa, u holda boshqa qarama-
qarshi yelkalarga turli xususiyatdapi qarshiliklar: bir yelkaga induktivlik,
boshqasiga sig‘im ulanishi kerak.

2.23- b rasmda keltirilgan ko‘priklaming muvozanat tenglamalaridan
ularning ishchi ifodasini mos ravishda keltirib chigarish mumkin:

6, =1/0C, R, =1/@RCy, Ly =CiRiRy/R, -

G‘altakning aslligi quyidagi ifodadan aniglanadi:

O, =ol /R =oRC, : (2.8)

Ko'prik sxemalarini muvozanatga keltirish uchun, ya'ni ¢ va d tugunlar
orasidagi potensiallar ayirmasini nolga tenglashtirish uchun sxemada (2.23- b
rasm) namunaviy garshiliklar va sig'imlami, 2.23- ¢ rasmdagi sxemada — R3 va
C3 lami bir tekis rostlash kerak. Bunda o*Ichanayotgan parametrlar 1gd,, R,

yoki L., R, namunaviy qarshiliklar va kondensatorlar (2.7) hamda (2.8)
ifodalar yordamida topiladi.

2.7

Agar o'lchanayotgan sig‘im isrof burchagining tangensi tgd, katta bo'lsa,
o'zgaruvchan namunaviy R; va C, lar parallel ulangan Sherring ko'prigidan
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(2.23- b rasm), aslligi kichik (Q < 30) g'altak parametrlari o*lchanganda R3 va
C; lari parallel ulangan Maksvell ko'prigidan (2.23 - c rasm) foydalaniladi.
Keltirilgan ko'prik yordamida ikkita g*altak orasidagi o‘zaro induktiviikni
ham o‘lchash mumkin. Buning uchun ular ketma-ket ulanib, o‘zaro induktivlik
ikki marta ulanish usulida o'lchanadi. Birinchi o‘lchashda g*altaklar ketma-ket
va o ‘zarg mos ulanib, umumiy induktivlik o*lchanadi:
L'=L +L,+2M,
bu yerda: [, va £, - g*altaklar induksionligi, M—o'zaro induktiviik.
Ikkinchi oflchashda galtaklar ketma-ket, o'zaro garama-garshi ulanib,
umumiy induktivlik o*lchanadi:
L'=L +1,-2M.
O*zaro induktivlik esa:

M=(L'—L")/4
bo*ladi,

2.2.4. Avtomatik o’lchash ko*priklari

Zamonaviy sanoal, gishfog xo'jaligi va kimyoviy texnologiva ishlab
chigarishda  avtomatik nazorat, rostlash va boshgarish tizimlarida
parametrlami vzluksiz o‘lchaydigan analogli va ragamii aviomatik ko priklar
g0 llaniladi. Bunda ko*prik zanjiri o'zgaruvehan sinusoidal tokka ulanadi.

Uzluksiz o'Ichaydigan ko‘prikning o'Ichash diagonaliga kirish garshiligi
katta bo‘lgan kuchlanish kuchaytirgichi (K) qo‘llanilgan. Kuchaytirgichning
yuklanishi sifatida reversiv motor (M) ning boshgaruvchi chulg‘ami olingan.
Moturnu.'xg vali kinematik holda gayd giluvehi asbobning (Q0A) ko‘rsatkichi va
Ry 4 rezistoming qo‘zgaluvchan kontaktlariga ulangan (2.24 - rasm).

2.24 - rasm. Avtomatik o'lchash ko*prik sxecmasi

tyematl I_ah_kc"l'-'rik muvozanat holatda turadi. R, yoki R, garshiliklar
g;:g;t;&ao f]garganda' ko'prikning muvozanati buziladi va uning chigish
*lchanayotgan kattalikka proporsionzl bo‘lgan kuchlanish payda
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bo'ladi, Bu kuchlanish kuchaytirgichdan keyin motoming boshgaruvchi
chulg‘amiga beriladi va motor vali o‘zgaruvchan rezistomning qo‘zg‘aluvchan
kontaktini to ko'prik muvozanat holatga gaytguncha mos tomonga siljitadi.

O 'zgaruvchan tok avtomatik ko ‘priklaridan R 5010 rusumdagi asbob keng
go 'llaniladi. Ular kondensator sig‘imi va isrof burchagi tangensini, g'altakiar
induktiviigini va aslligini, rezistorlar qarshiligini hamda vaqt doimiysini
o‘lchashda qa ‘llaniladi. Asbobning ish holati go‘l bilan, o‘lchash doirasi esa
avtomatik ravishda o‘zgartiriladi. Asosiy xaroligi + I %.

Otzgaruvchan  chastotali  ko‘priklar.  Fizik-kimyoviy  rexnologik
Jjarayonlarda kompleks qarshiliklar parametrlari (R, L, C, 1gd, va O) ni
o'‘lchashda aviematik ko 'prikiar ko'p yillardan beri go ‘llanilishiga qaramay,
o'lchash va nazorat gilish lozim bo'lgan jaravonlarning kengayishi va
murakkablashishi bilan wlarning dinamik. statik va funksional imkoniyatlariga
bo‘lgan talablar ortib bormogda. Bu talablarga javob beradigan yangi o‘lchash
ko'prik sxemalarini yaratish, ulami avtomatlashtirish borasida yuzaga keladigan
muammolami bartaraf etish lozim. Bu o'zgaruvchan ko'priklarni barcha
turlarida paydo bo'ladigan qivinchiliklar bir yo'la ikki parametrni o‘lchashda
tashkil etiladigan ikkita muvozanatlovchi konturning ko'prik zanjiri orgali
o'zaro  bog'langanligi, asesan, ko'prik zanjiri chigishidagi hamda
sozlanayotgan parametrlar orasidagi bog'lanish murakkabligi bilan tu-
shuntiriladi, natijada bu salbiy hodisalar avtematik ko ‘prikning muvozanatlash
vagtining cho ‘zilishi va aniglikning kamayishiga olib keladi.

O'zbekiston Fanlar akademiyasi energetika va aviomatilka instituti hamda
Toshkent Irvigatsiva va gishlog xoYaligini mexanizatsivalash injeneriari
institutithozirgi Toshkent irrigatsiva va melioratsiyalda Sh.Zohidov va
M.Yoqubovlar tomonidan yaratilgan ko ‘priklar yugoridagi qivinchiliklarni bir
yo'la bartaraf etadi (2.25 - rasm). Ular tomonidan ko'priklarning metrologik va
boshqa barcha xarakteristikalarini keskin yaxhshilovchi usul va texnik nugtai
nazardan mukammalroq to‘rt yelkali, transformator o'lchash ko‘priklari ishlab
chigilgan,

Bunday ko'prikiarda muvozanatlash jarayonida wnga berilayotgan
sinusoidal tok chastotasini avtomatik ravishda o ‘zgartirib, ko ‘prikming o ‘Ichash
zanjirida rezonans holat saglab turiladi.

Almashlash sxemasi ketina-ket bo‘lgan sig‘imli o‘zgertkich parametrlarini
uzluksiz o'lchaydigan mazkur avtomatik ko‘prikning ishlashini ko‘rib chigamiz.

Sig'imli o'zgartkich C, R, ko'prik zanjirining o‘lchash yelkasiga ulanadi.
O‘Ichash ko‘prikning chigish kuchlanishini kirish qarshiligi katta bo’lgan
emitter qaytargich (EQ) yuqori chastotali kuchaytirgich (YuChK) orgali faza
sezgir detektorlar (FChD) va FChD3) ga beriladi. F¥ ~ 90° faza burgich zanjiri
FChD lardan chiqqan signal quyi chastotali kuchaytirgich QChXy va OChK[r
orqali reversiv motorlar (RDj) va (RDjp ga beriladi. RD lar esa bir yo‘la
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2.25 - rasm, O'zgaruvchan chastotali ko*prik sxemasi

muvozanatlovehi R4, C4, hamda sinusoidal chastotali generator (SChG)
chastotasini uning R4 va C4 elementlari orqali bir yo'la sozlaydi. Natijada
b',pmﬁknma jirida o‘lchashning butun doirasida rezonans holati saqlanadi. .B_'n esa
3 wovehi konturlar ora-sidagi bog 'lanishning butunlay yo ‘qolishiga
hamda o 'lchash sezgr'fﬁgining bir necha baravar oshishiga olib ke.:'aa‘i,' )

Bunday aviomatik ko'priklar gidroelektrostansiyalaming yuqori va quyl
suv sathini, yer osli suvlari sathini, neft mahsulotlari hamda texnik o'simliklar
urug ‘ligining namligini aniq o*'Ichashda qo‘llanilgan.

2.2.5. O‘zgarmas tok kompensatorlari

Kompensatorlar tagqosloveh; of
ishlash asosi eyu.k. yoki ’ﬂtchra,: ©'lchash
kompensatsialashga asoslangan,

O'zgarmas tok kompensay, 1 ) o ol
boshga elektr kattalik atorlari kuchlanish, eyu.k va ular bilan Dog

lar. ok, s ! ishlatiladi.
‘ fok, qarshilik va quvvami o’lchashda ishia
O'zgarmas tok komPCnsatnrmmg sxemasi 2,26 - rasmda keltirilgan. )
I | Bu yerda: Ey, Eu. Ex — namnn“‘l"»
ishehi tok va o*lchanayotgan e.yu.k. manbalari;
R, R.m Ry — rostlanuychi, namuna Va
kompensatsiyalovehi rezistorlaming
qarshiliklari; MK — muvozanat ko‘rsatkich,
odatda magnitoelektrik galvanometr; SA -
9ayta ulagich. e
: < Kompensatorning ~ ishlash  prinsipi
2.26-tasm. O'zgarmas tok  Quyidagicha: SA ulagich 1 — holatda turganda,
kompensatonning sxemas; namunaviy garshilikdagi kuchlanish pasayishi
; . ; ishi bilan
Lkompensatsivalanadi, ya'ni g "T“0a eyuk. manbai kuchlanishi bil
e YAt MK ko ‘rsatishi nolga keltiriladi. Keyin SA ulagich

asboblar turiga mansub I?o‘ﬁb,'
ishni hamda ular bilan bog 'liq kareatiklarni

.
zE e |
s
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2-holarga o'tkaziladi va Ry qarshilik o‘zgartirilib, [jh R = Ex ga erishiladi.

Namunaviy va kompensatsivalovchi qarshiliklardagi kuchlanish pasayishlari
tenglashnrilib, quyidagilar hosil gilinadi:

EV B RV
E-‘V erm -
B, =R

Yuqoridagi ifoda [js; mo‘tadil bo‘lgan hol uchun o‘rinli. Shu sababli Ejg
manba mo*tadilligiga katta talab qo‘yiladi.
Ey va R elementlar qiymati yuqori aniqlikda ma'lum bo‘lganligi sababli,
R qarshilik kuchlanish birliklarda darajalanadi.
Kompensatorning o'lchash doirasi 0.2 V oralig'ida bo'lganligi tufayli
katta kuchlanishlar kuchlanish bo ‘lgichlari yordamida o ‘lchanadi.

Bundan:

2.2.6. O*zgaruvchan tok kompensatorlari

O ‘zgaruvchan tok kompensatorlari (O 'TK) dekard yoki qutb koordinatalari
tizimida ifodalanadigan sinusoidal kuchlanishini o ‘Ichash wehun xizmat giladi.
Ulaming ishlash asosi o'lchanayotgan kuchlanish va ma’lum e.yu k. larning
modullari va faza siljishlarining mos ravishda teng bo'lishiga asoslangan. Shu
bilan birga, ularning chastotasi va egri shakli ham bir xil bo‘lishi kerak.
Noma'lum o‘zgaruvchan kattalikni kompensatsiyalash uchun ayvalo uning
o'zaro perpendikulyar bo‘lgan o'glardagi tashkil etuvchilari topiladi.
O'zgaruvchan  kuchlanishni  bunday shaklga kellirib o ‘lehaydigan
kompensatorlar 1o 'g ‘ri burchakli koordinatli kompensatorlar deb ataladi.
Kompensatorning birinchi konturi manbaga ulangan transformator (TV)
ning ikkilamchi chulg‘ami, p4 — ampermetr, R, - o‘zgaruvchan qarshilik,
o‘zaro induktiv bog‘langan (M) g'altakning birinchi chulg‘ami va reoxord
tarzida yasalgan R, — rezistordan iborat
(2.27-" rasm). Ikkinchi kontur esa o‘zaro
induktiv bog‘langan g'altakning ikkinchi
chulg'ami, o‘zgaruvchan qarshilik wa
reoxord tarzida yasalgan (R;) rezistorden
iborat. Asbob o‘zgaruvchan tok manbaiga
ulenib, uning toki ampermetr — p4 bilan
nazorat qilinadi. Bu holda (R,) rezistordagi
kuchlanish pasayishining fazasi o‘tayetzan
tok bilan bir xil fazada bo'ladi.
2.27 — rasm. O'zgaruvchan tok Birinchi g‘altakning magnit ogimi
kompensatorining sxemasi o‘zaro bog‘langan ikkinchi g‘altakda
eyuk. hosil giladi. Bu e.yuk. ning fazasi

R
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birinchi kontur reoxordidagi kuchlanishning fazasiga qaraganda orgada qoladi.
Shunday gilib, R; reoxorddan o‘tadigan /> tokning fazasi o‘lchanadigan U
kuchlanishning fazasi bilan ustma-ust tushadi, ya’ni bir fazada bo*ladi. Shuning
uchun /; tokni o‘lchash shart emas. Fagat R, reoxord qarshiligini f tok
chastotasiga mos bo‘lgan proporsiyada o'zgartirish kerak. Buning uchun
reoxord qo‘zg'aluvchan kontaktining holati chastota giymatida darajalanadi.

Misol uchun, agar reoxordning go‘zg'aluvchan kontakti o‘rtada tursa,
undagi kuchlanish tushuvining fazasi 180° ga siljigan bo‘ladi. Bu holda
konpensatsiyalovchi kuchlanishni U,:,fuﬁ+ug dan va faza siljishini
@=arctglU, [U, ifodadan foydalanib hisoblash mumkin.

Bu turdagi kompensatorni o'lchash diapazoni 0 dan 1,6 mV gacha,
chastota doirasi 40 dan 60 Gs gacha, aniglig klassi 0,2.

O'zgarmas va o'zgaruvchan tok kompensatorining asosiy afzalligi
shundaki, o'lchash Jjarayonida o'lchash zanjirida quvvat isrof bo 'Imaydi.
Shuning uchun ulaming xatoligi foizning mingdan bir ulushi arrofida bo'ladi.

Kamchiligi: o ‘Ichash jarayoni murakkab va ko ‘p vagt talab giladi.

P355 rusumdagi kompensator 0,05-0,5 aniglikdagi ampermetr va
voltmetriarni giyoslash hamda darajalashda ishlatiladi. Asbobdan 0,6 dan 1500
mV gacha bo‘lgan kuchlanishlami o*Ichashda foydalaniladi.

2- laboratoriya ishi

o'l hl‘ ]?‘zﬂam‘ va 0'zgaruvehan tok ko'priklari bilan elektr parametrlarini
chash.

Referat mavzulari

1. Tagqoslovchi o‘Ichash asboblarining struktura sxemalari, asosiy
Vafxfa]ari. turlari va klassifikatsiyasi.

2. O'zgarmas 1ok yakka va ikkilangan ko'priklarining imkoniyatlari va
afzalliklari,

3. O'zgaruvchan tok va transformatorli ko*priklarning tuzilishi, muvozanat
shartlari, foydalanish sohalari.

4, O'W va uA . u ge g s ® !I.ﬂh.
2 zgaruvchan tok kompensatorlarining tuzilishi, ishlashi,
afzallik va kamchiliklari,

0O*z-0'zini sinash savollari

I‘b'::fiqosla.sh usuli mohiyatini uning struktura sxemasi orqali tushuntirib
ing,
2. O'zgarmas va o'zgaruvehan tok oddiy ko‘prik sxemalarining muvozanat
3 Shlﬂ? qnuday ifodalanadi?

+ Oddiy ko*prik sxemasining sezgirligi qanday aniqlanadi?



4. Ikkilangan o‘zgarmas tok ko'prik sxemasi ganday hollarda qo‘llaniladi?

5. Nima sababdan oddiy va ikkilangan ko'prik sxemalarining o‘lchash
chegaralari har xil?

6. Avtomatik ko‘prik ganday ishlaydi?

7. O"zgarmas tok kompensatori ishlashini uning soddalashtirilzan sxemasi
orqali tushuntirib bering.

8. O‘zgaruvchan tok kompensatori ganday tuzilgan?

2.3. Masshtab o‘lchash o‘zgartkichlari

O'‘Ichash o'zgarikichlari — o‘lchash ma'lumoti signalini ishlab chigish,
uzatish, keyinchalik o'zgartirish, ishlov berishga mo ‘ljallangan, lekin kuzatuv-
chining ko ‘rishi uchun mao'ljallanmagan o‘lchash vositasidir.

2.3.1. O‘lchash zanjirlari parametrlarini rostlash vesitalari

Tok va kuchlanishni talab gilingan martaga o'zgartiradigan e'lchash
o'zgarikichlari masshtab o'zgartkichlari (MO®) deb ataladi. Bu o‘zgartkichlar
o'lchash asbobi bo‘lmasada. o'lchash natijalariga ta'sir ko'rsatadi. MO‘ga
shuntlovehi va go'shimcha garshiliklar, o‘lchash transformatorlari, o‘lchash
generatorlari va kuchaytirgichlar kiradi.

O‘lchash zanjirlaridagi tok va kuchlanishni rostlash uchun o‘zgaruvchan
reostatlar go*llaniladi.

Zanfirdagi rok qiymatini rostlash uchun o'zgaruvchan rezistorlar zanjirga
kema-ket ulanadi (2.28- rasm: a — zanjirdan uzilgan holda; b — zanjimi
uzmasdan ulash).

Zanjirdagi kuchlanishni rostlash uchun potensiometrik sxemasi go‘llaniladi
(2.29 - rasm).

g

r.i; “'l
= ﬂ S i
x

2.28- rasm. O'zgaruvchan 2-_29' rasm.
rezistorlarni zanjirga Potensiometr sxemasi
ulanishi

Zanjirdagi tok va kuchlanishlarni rostlash uchun qarshiliklar ruxsat
ctiladigan chegaraviy tok va nominal qarshilik bo‘yicha tanlanadi. Tokni
rostlash uchun rezistorning nominal qarshiligi R, 2U/[I ;, nominal toki
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1,21, shardarai ganoatlantirish kerak, bu yerda: U — manba kuchlanishi.
I, va I .. —tokni rostlash doirasi.

Zanjirdagi kuchlanishni karrali rosilash uchun o‘zaro kemma-ket ulangan
qarshiliklar kuchlanish manbaiga parallel ulanadi (2.30 - rasm). Rezistorlaming
umumiy qarshiligi 7, > U shartni ganoatlantirishi kerak, bu yerda: [, rezistorlar
uchun ruxsat etilgan tok giymati. Bunday kuchlanish bo*lgichlarida kuchlanish
sakrab, ya'ni (diskret) o‘zgaradi. Kuchlanish bo‘lgichni xarakterlovehi asosiy
parametrlaridan biri bo'lgich koeffitsiventi ky= Up/Uyy bo'ladi. U 10 ga
karrali gilib olinadi.

I:1 17
Ry F Yor
10 —1:10
S (& $3 4o 2
100 i1
Rs *CT

2.30 - rasm, Kuchlanish bo‘lgich sxemalani: a — o‘zgarnas tokda;
b - o‘zgaruvchan tokda

Zanjirdagi o'zgaravehan kuchlanishni bir tekis o‘zgartirish uchun

laboratoriya  aviotransformatoriari (JIATP)dan foydalaniladi (2.31- rasm).
Ularni o‘zgartirish doirasi 0...250 V.

O‘zgaruvchan tok zanjirlarida faza siljish

burchagini  bir  tekis  rostlash  uchun

fazoregulyator  (buriluvchi transformator)

v lardan Jfoydalaniladi. Fazoregulyator

2 tormozlangan faza rotorli uch fazali asinxron

mashina bo'lib, rotomi statorga nisbatan holatini

o'zgartirib, statordagi kuchlanish bilan rotoming

Uy, ecyuk vektodari orasidagi faza siljish

burchagini 0° dan 360° gacha rostlash mumkin.

232, Shuntlar va o'shime

2.31- rasm. Laboratoriya  esictorlar k
aviotransformatorining doirasi
sxemasi Asboblarning o'lchash -

: chegaralangan bo‘lgani uchun ularni har doim
hfm o'Ichash zanjirlariga bevosita ulab bo'lmaydi. Ampermetr va voltmetmi
O,H"m‘ chegarasini  kengaytirish uchun tok wva lkuchlanish o'lchash
o'zgartkichlaridan Sfoydaianiladi.
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mpermetr o'lchash doirasini  kengaytirish uchun unga parallel holda
shuni ovchi rezisior ulanadi (2.32- rasm). Rezistor qarshiligi /g Ry = fpa Rpy
tengli :dan topiladi, bu yerda: I, [4 — shuntdan va ampermetrdan o‘tadigan
toklar, R,., Ry — shunt va ampermetr ichki
qarshiliklari.
Yugoridagi tenglikdan [ = I, + [ ni
hisobga olib. quyidagini keltirib chiqarish

sl

 FE, R R R
= Ry =T g=24 24

mumkin:
o=
:1 ; B TN T WhD-1T AT
bu yerda: m = Iipg - shuntlash
o- koeffitsiyenti. Ampermetr  yordamida
:.32- rasm. Shuntlovchi o‘lchana-digan tok undan o'tadigan
rez istorning ulanish sxemasi tokning shuntlash koeffitsiyenti

ko‘paytmasiga teng, ya'ni I = nl.,.

Sinoatda ishlab chiqariladigan ampermetrlar qutisida bir necha o'n
ampe: ga mo‘ljallangan shuntlar joylashtirilgan bo*ladi.

C'lehash xatoligini kamayitirish magsadida shuntlar haroratga me‘tadil
bo‘lgun gotishmadan (masalan, manganindan) yasaladi hamda potensial va tokli
kontast juftlari bilan ta’ minlanadi.

Shuntlar, odatda, magnitoelektrik asboblar bilan birga go‘llaniladi. Boshga
turdag;i asboblarda iste'mol gilinadigan quvvat katta bo‘lgani uchun shuntlaming
qarshiliklarini katta giymatlarga oshirishga to*g"ri keladi. Shuntlarning garshiligi
nominal giymatiga nisbatan o z,,ar:shlga qarab 0,02; 0,05; 0,1; 0,2 va 0,5
aniglik klasslariga bo'linadi.

‘Jolumetrlar  o'lchash doirasini  kengaytivish uchun unga ketma-ket
qo'shimcha qarshilik ulanadi (2.33- rasm). Qo‘shimcha garshiliklar giymati
quyidagi ifodadan topiladi:

§ e il = 7
Ry +R, R, + Rq
yoki
U mU
Ry =" =Ry =—F-— Ry, =Ry (m=1)

bu yerda: U, — qo‘'llaniladigan voltmetrning nominal giymati; R, —
voltmetring ichki qarshiligi; R, — qo*shimcha qarshilik, m = U/U,y — bo'lish
koeffitsiyenti.

O‘zgarmas rok zanjirlari uchun gqo'shimcha garshiliklar yakka o‘ramli
g'altak ko'rinishida, o'zgaruvchan tok zanjirlarida esa bifilyar, ya'ni ikki
buklanib o ‘ralgan bo ‘ladi. Aniglik klasslari: 0,02; 0,05; 0.1; 0,2; 0,5 va 1,0.
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Upy i 1-masala. Qarshiligi R, =008 Om
1 bo‘lgan ampermetrga uzunligi ! = 0,01 m,

> @ % Ej ko'ndalang kesim yuzi 5 = 0,05 mm® mis sim
parallel, ya'ni shunt ko'rinishida ulangan

|
I
»
;;,l (2.34- rasm). Agar ampermetr (/,.) 0,05 A ni
o

ko'rsatsa, zanjirdagi tok (/) gancha bo‘ladi?
Misning solishtirma qarshiligi p = 1,7:10-8
Om-m.

Ziniis Yechish. O‘zaro parallel ulangan
ampermetr va shuntlardan o‘tayotgan toklarning nisbati R,y va Ry garshiliklar
nisbatiga teskari proporsionaldir, ya'ni:

IL“ 5 Rm

e

——be

l :
—l g Roq bu yerda: R, =P & shuntning
garshiligi; 1y = (I —lpy) — shuntdan

—ln o'tuvchi tok: [ — zanjirdagi tok
R Binobarin: ;
234 - rasm I _Px
I-Tpy Ry

ou ifodadan zanjirdan o*tuvchi I tokni topamiz:
Rau-p¥ RS —pl
oy ek S S L
=t P =00
~0,5%080m-5-10m ~1,7-107 Om-m-0.Lm _ ¢ 55 4
L7-10%0m-m-0,1m ,

_ 2-masala, Ichki qarshiligi R,y =2.5 kOm, nominal kuchlanishi 150 v
bo lgan ACTB rusumdagi voltmetming o‘lchash chegarasini 600 V gacha
kengaytirish uchun unga qanday kattalikdagi go‘shimcha garshilik ulash kerak?

Yechish.  O'ichash  chegarasining  kengaytirish  koeffitsiyenti
n=600/150=4.
Qo'shimcha qarshilik kattaligi:
R =Ry(n-1)=25-(4-1)=7.5kOm
3-masala. Nominal kuchlanishi 150 V, ramkasining garshiligi 20*10° Onm li
magnitoelekirik voltmetrning o'lchash doirasi 250 V gacha kengaytirilganda
ichki isrof quvvati ganchaga o'zgaradi?

. Yechish. Nominal kuchlanish 150 V da magnitoelektrik voltmetrning ichki
1stof quvvati;
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U 150*
e A - =1,125 ¥
'PPH R,l', 20 . 102 LS
\ oltmetrning o‘lchash chegarasini 250 V gacha kengayurish
go'sh ncha ulanadigan garshilik:
R, = Ry, (n—1)=20-10* (1,66 1) = 13333,3 Om
U 250 . . £
bu yer la: n =—2 = —— = 1,66 bo'lish koeffitsiyenti.
& U, 150 x
H »sil bo'lgan umumiy qarshilik:
Ry, = R,y + R, = 20000 +13333,3 = 33333,3 Om
C 'Ichash chegarasi kengaytirilgandan keyin ichki isrof:
P, =U3j [ Ry, =250%/33333,3= 1,875V

uchun

bo'ladi.
2 3.3, O‘lchash transformatorlari

Shuntlovehi  va qo'shimcha qarshiliklardan foydalanib, o‘lchash
diapa:onini kengaytirish imkeniyati chegaralangan: wlar yordamida 5 kA gacha
tokni va 30 kV gacira kuchlanishni o'lchash mumkin. Bundan katra tok va yugori
kuchlanishlami o'lchashda wlarning massasi va o'lchamlari juda oshib ketadi
hamdza foydalanish xavfli bo'lib qoladi. Bunday hollarda 1ok va kuchlanish
o'lchash transformatorlaridan foydalaniladi. Tok o‘lchash transformatoriari
(TA) katta toklarni, odatda, 0 -5 A gacha bo’lgan doiraga kamaytirib berib,
o‘ichash xavfsizligini bemalol ta'minlaydi (2.35 - rasm). TA birtamchi
chulg‘amning o‘ramlari soni ikkilamchi chulg‘amnikiga garaganda ancha kam
bo'ladi. Simlaming qarshiliklari ancha kichik bo‘lgani sababli 7A qisqa
tutashish holatiga yagin holatda ishlaydi. Tok wansformatori wvektor
diagrammasini qurishni [, tok vektorini istalgan holatda joylashtirishdan
boshlagan ma'qul (2.35 - rasm, b). /ow, magnitlovchi kuch vektori I, vektor
bilan ustama-ust joylashtiriladi. U/ ; kuchlanish vektori I,R; va £, X, vektorlar
yigiindisidan iborat. E, =U,; + 1,2, ifoda asosida ikkilamchi chulg'amdagi £,
EYuK vektorini hosil qilamiz. E, va I, vektorlar orasidagi faza siljish
burchagi {5 ni tashkil etadi.

Transformator o‘zagidagi (4?) magnit ogimi umumiy magnitlovchi kuch
(Iw]) hisobidan hosil bo‘lib, transformatorlarning birlamchi va ikkilamchi

zanjirlarining magnitlovchi  kuchlarining vektor yig'indisiga proporsicnaldir.
Umumiy magnitlovchi kuch quyidagicha topiladi:

Ivay = Lw + Lw,
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2.35 - rasm. Tok o'Ichash transformatori:
a - ulanish sxemasi; b - vektor diagrammasi

D MYuK o'zakdegi uyurmaviy toklar va gisterezisga sarf bo'ladigan
quwvvat isrofini belgilovchi [ aW aktiv va magpitlanishga sarf bo'ladigan
quvvatni belgilovehi £, w reaktiv tashkil etuvchilarning yiglindisidan iborat.

Lywy va Iyw, magnit yurituvchi kuch (m.yn k.) lar o‘zaro teng bo’ Imaganhigt
sababli, tansformatoming hagigiy transformatsiya koefTitsiyentini o'ramlar
sonining nisbati ifodasidan topib bo* Imaydi, ya'ni:

i : k=l =wahn,
Nominal transformatsiya koeffitsiyenti:
e : k= Ii1;.)”;,'. = wszl .
TA tok kattaligi bo’yicha xatoligi:
ko=
9 2‘&51'-400%,
1
Bu xatolikni kamaytivish . : ‘ak  magnil
. i . agsadida  ferromagnit © Za
N ligi maksimal giymatigq erfshgunc{r—a go ‘shimcha magnitlanadi.
Bunday TA fal'r koﬂw!uatsl}\afm_'lgan T4 lar deb ataladi. f
Vektor diagre Tumiadan ko'inib turibgiki TA burchak xatoligini belgilovehi
GI‘ burchak ham 0, xatolik bog lig bo'igan parametrlarning qiymatiariga qarab
o
T4 o'ta yl-lkfﬂﬂib i."..l‘llagm;":hT I
va magnit ogimning YUz martalah
xatoligining ortishi kuzatiladi (2 36
ni ham keskin oshishiga sabab be

Y mywk. ashib, I,w, ga teng bo'lib goladi
oshishiga olib keladi. Bunday hoatda TA
* 18sm). Magnit oqimning ortishi E, EYuK
ladi, Shuning uchun ham 7A ishlab rurganda

70




uning ikkilamchi chulg ‘amini ajratish gat'iyan man gilinadi. Aks holda chigish
chulg*amidagi o‘ta kuchlanish uning izolyatsiyasini

5; ishdan chigaradi.
O'lchanayotgan tok 50 A dan oshmasa,
12/ 1y

universal TA lar, 10 kV kuchla-nishli zanjirlarda
TOMNOJIB 10 rusumli TA lari qo ‘llaniladi.

Kalta toklarni o‘lchash texnikasida magnit
236-rasm. TA xatoligini o ‘tkazgichi ombursimon ajraladigan va ikkilamchi
yuklamaga bog’likligi zanjiri ampermetrga ulanadigan tok transformatori

— o ‘lchash omburidan foydalaniladi (2.37 - rasm).

Elektroenergiya sifatini tezkor nazorat qiluvchi ko‘p funksiyali tok
omburlari. Rossiya Federatsiyasining «Diagnost» kichik korxonasida ishlab
chigilgan zamonaviy tok omburlarining F23 va F27 modellari tezkor tashxis va
elektr kattaliklarni oflchash uchun mo‘ljallangan (2.38- rasm). Ular tok,
kuchlanish, chastota, aktiv, reaktiv va to‘la quvvat; mavjud quvwvat
koeffitsiyenti cos «; elektr kuchlanish sifatini belgilovehi amplituda
kocffitsiyenti va garmonik buzilishlami o‘lchaydi. Misol uchun, tok omburining
F27 modeli o‘zgarmas tokni va o‘zgaruvchan tokni 25-garmonikasigacha
alohida o‘lchaydi. O‘lchangan kattaliklar displey ekraniga o‘rta kvadratik
giymatlarda chiqariladi. Bundan tashqari bu model RS-232 standartidagi
interfeysga ega bo‘lib, shaxsiy kompyuterga yoki printerga ulanishi mumkin.
Modelning dasturiy ta’minoti  'WINDOWS operatsion tizimda ishlaydi va
kattaliklamni yozish hamda xotirlashni ta’minlaydi. - Tok omburining qo‘l
dastagiga o'lchash sxemasi, boshqarish gismlari va displey joylashtirilgan.
Manba sifatida 4x1;5 J ishqoriy elementlar yoki akkumulyatordan
foydalaniladi. Elckir batareyalari 40 soat ishlashi mumkin va uning ish holati
to*grisida axborot ekranga chigariladi.

Tok omburlari simmetrik uch fazali tarmoq uchun uchta faza mavjudligini
avtomatik ravishda aniglaydi va natijani displeyga beradi. Nosimmetrik uch
fazali tarmoqda o‘lchashlar har bir faza uchun alohida bajariladi. Barcha
holatlarda faza ketma-ketligi ko‘rsatiladi, bu yig’ish jarayonida yuzaga
keladigan xatoliklami oldini oladi.

Ichida ragamli soat borligi va quvvatni oflchash imkoni bo*lgani uchun tok
omburlari bilan energiya sarfini ham o'lchash mumkin.
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a b
238 rasm. Tok omburlarining F23 (2) va F27 (b) modellari.

Ko‘p funksiyali F27 tok omburining asosiy texnik

xarakteristikalari:
Ko s doiasi, 4 0.3 - 1000.
Amp]jmm ©'lchash doirasi, v 0,05 — 600.
da koeffisiyenti 1-10.

“Zgarmas tok T -
Chastota, Gs kuchlanishining pulsatsiyasi 2 — 1000.

see, o
i 10 — 600 000.
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To'la quyvat, VA 10 - 600 000.

Quvvat koeffitsiyent, cos @ 0-1.

Tok va kuchlanish fazalarining siljish

burchagi ishorasi =1 —+1,
Koeffitsiyent, K(KF) 1-30.

Ayrim garmoniklarning 25-tartibgacha bo‘lgan  Absolut (A yoki B)
giymatlani yoki nisbiylar (%) da.
Buzilish koeffitsiyenti, % 0,2 - 100.
Axborotlarni kompyuterga avtomatik ravishda

uzatish, vagti, min. 1-60.

Dasturlangan optik RS — 232 standartdagi interfeys mavjud.
O'Ichash omburi yuklama tokini simni uzmasdan o‘lchashga imkon beradi.

Sanoat miqgyosida ishlab chigarilayotgan tok transformatorlarining (7A)
yuqeri o'lchash chegarasi undagi po'lat o'zakni kuchli magnit maydonida to'yinib
golish xususiyati tufayli cheklangan bo'ladi. Bunday hollarda o'lchash
chegarasini kengaytirish uchun po'lat o'zakdagi ishchi magnit ogimi giymatini
kamaytirishga barakat gilinadi. Bunda po'lat o'zak magnit qarshiligini sun'iy
oshirish, o'zakda ishchi magnit ogimiga garama-garshi magnit ogimini hosil
gilish va boshqa usullardan foydalaniladi.

239 - rasmda (Toshkent temir yol muhandislari institutining “"Elektr
ta'minoti va mikroprotsessorli boshqaruv" kafedrasida yaratilgan) ko'p o’lchash
doirali TA ning konstruktiv sxemasi keltirilgan: a - aksonometrik tasviri; b -
oldidan ko'rinishi; ¢ - yuqoridan ko'rinishi (shinalarsiz).

TA elektr o'tkazgich materialdan yasalgan xalgasimon elementlar 1 va 2,
diametral ulamalar 3 va 4, dielekuik 5. yopiq ferromagnit o'zak 6 va unga
o'ralgan o'lchash chulg’ami 7 hamda diametral joylashgan shina 8 dan tashkil
topgan. 1 va 2 elementlaming o'zaro garama-garshi va aks tomonlari tirgish ga
ega.

TA quyidagicha ishlaydi. T7A shinasi 8 dan nazorat gilinayolgan tok
o'tkaziladi. O'lchash chulg'ami 7 o'lchash asbobiga ulanadi. Nazorat
qgilinayotgan zanjirda oflchash doirasining maksimal toki o'matiladi. Metall
xalqani aylantirish yo'li bilan o'lchash asbobi darajasi cheparasida chiqish
signalining zaruriy kattaligi o'matiladi va xalganing holati gisgichlar orgali gayd
qgilinadi (chizmada ko'rsatilmagan).

Bu TA da diametral ulamalar 3 va 4 dagi tok yo'nalishlari o'zaro garama-
qarshi yo'nalgan. Xalgasimon elementlar sektorlarining uzunliklari har xil
bo'lganligi sababli ulamalardagi toklar turlicha qiymatlarga ega bo'ladi. Shuning
uctiun yopiq ferromagnit o'zak 6 da magnit ogimi ulamalardan o'tayotgan toklar
fargidan hosil bo'ladi.

Uncha katta bo'lmagan toklamni o'lchash uchun shinalar diametral ulamalar
gismalariga ulanadi. Bunda o'lchanayotgan tok diametral ulamalar orgali fagat
bir tomonga o'tadi, chunki ikkala xalgalarning uchlarida &, tirgishlar bor.
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Natijada, uncha katta bolmagan toklarni o'lchashda ushbu 7A ning o'lchash
chegarasi oddiy bir shinali yopiq ferromagnit o'zakli TA niki kabi bo'ladi.

) Ulamalardagi toklar fargining
o'ichanayotgan tokka bog'ligligini
aniqlaymiz. Buning uchun har bir xalgs
uchun /{ va /] toklar yo'llarini ko'rsatamiz
va ulaming  elektr  garshiliklarni
quyidagicha aniglaymiz (2.40 - rasm):

(@) _ w130 -a)

kl@)=p-g 180°S

2.39.
aksonomeu-ik

)
I;M Ko'p 0'Ichash doirali TA ning konstruktiv sxemasi: a-
SVIr; b - oldidan ko'rinishi; c - yugoriden ko'rinishi (shinularsiz).

240 -
rasm. Halqajardan I| va I toklarni o’tish yo'llarini
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Ry(e)=phD)-p ma

2
R,(@)=p,

bu yerda o, § - mos ravishda materialning solishtirma elektr garshiligi va
xalga elementlarining ko'ndalang kesim yuzasi; [(@), (@) - mos ravishda
birinchi va ikkinchi xalqasimon elementlar sektorlarining uzunliklar; R, -
diametral ulama elektr garshiligi.

Diametral ulamalardagi toklar fargi quyidagicha aniglanadi:

&ore I
Al =i -It= Ry(e)-R(@) ; =.ﬂ;?_Tf:.j ,,B_Qsahx.j
TR | = 1 1 1
R,(@)+ R,(@)+R, r(2+7) 2+

Al = f() |f0da shuni ko'rsatadiki, toklar fargi xalga elementlarining
o'lchanayotgan tok o'tayotgan shinaga nisbatan burilish burchagiga bog'liq. 2.41
-rasmda @ burchakning har xil giymatlarida M, =f(f,] funksiyaning grafigi
keltirilgan. Bu grafikdan ko'rinib turbdiki, @ burchak 90° ga
yaginlashtirilganda toklar farqi Af, keskin kamayadi va natijada katta toklarni
o'lchashda magnit o'tkazgich materiali to'yinishining oldi olinadi.

AL Shunday qilib, yugorida bayon
A Tz =] gilingan TT juda keng o'Ichash doirasida
A toklarni o'lchash imkoniyatini beradi.

Tk e ] I £ Sanoatda ommaviy ishlab

= chigariladigan tok
g e s g 7 I :mn.rformamriarirung aniglik  Klassi:
=l = = 0,01 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 3,0;

L = e 5,0 va 10,0.

E M:rﬁ O'Ichash - transformatorlarini

’ R W = 7—me—4 o'lchash asboblariga to'g'ri ulash uchun

2.4] — rasm. mi“ = f(jl) trnns_fonm.tor_ gismalarini mos holda
funksiyaning grafiklari bﬂg‘,:?:g%mﬁ: lozim bo’ladi. ~

transformatorlari (TV) tuzilishi va ishlash prinsipiga ko'ra kuch transformatorlari
bilan bir xil bo'lib birlamchi chulg'ami yuqori kuchlanish tarmog'iga, ikkilamchi
chulg'ami esa ichki garshiligi katta bo'lgan o'lchash asbobiga ulanadi (2.42 -
rasm. a). TV larda har doim w;, > w;, shart bajariladi. TV birlamchi (yugori
kuchlanish) chulg'amidan o'tadigan o'zgaruvchan tok transformator berk magnit

75




o'tkazgich (ferromagnit o'zak) da o'zgaruvchan magnit oqimini hosil qiladi. By
ogim esa o'z navbatida ikkala chulg’amni kesib o'tib ularda elektromagil
induksiya qonuniga binoan o'zgaruvchan EYuK E, va E, lami induksiyalayi
E, EYuK ta'siri ostida ikkilamchi (quyi kuchlanish) chulg'amiga ulangin
o'lchash asbobidan TV ga berilgan kuchlanishga proporsional bo'lgan tok hosil
bo'ladi.

Kuchlanish  transformatorlarining gismalari elektr  ta’‘minat
transformatoriaridagiga o ‘xshash A-X, a-x va hokazo deb belgilanadi. )

TV laming o'ziga xos xususiyatlaridan biri shundan iboratki, uning
ikkilamehi chulp'amiga ulangan o'lchash asbobining ichki garshiligi juda km
bo'lib, TV salt ish holatga yaqin holatda ishlaydi. TV ning kuchlanish bo'yicha
xatoligi quyidagi formula yordamida aniglanadi:
“Ra =%

5, .100%,
U

bu yerds X, -_~£"r_'i=ﬁ’ Ky = U, +2M | 7¢  tansformatsia

" U ow U, w
koeffitsiyentlarining mos ravishda nominal va haqiqiy qiymatlari.

Lz
LR
a E=-&

2.42 - rasm. Kuchlanish o'lchash ransformatori:
- ulanish sxemasi; b - vektor diagrammasi
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2.42 - rasm, b da TV ning soddalashtirilgan vektor diagrammasi keltirilgan.
Uni qurish tartibi 74 vektor diagrammasiga o'xshash. Diagrammadan ko'rinib
turibdiki, U, = —E, + Iz, vector U, = E» —[;z; vektordan moduli va fazasi
jihatdan farq qiladi. Buning ogibatida transformatsiya jarayoni natijasida
burchak bo'yicha xatolik &; yuzaga keladi. Agar birlamchi kuchlanish vektori
ikkilamchi kuchlanish vektoridan orqada qolsa, u holda &, xatolik musbat
ishora bilan olinadi.

Kuchlanish o'lchash transformatori burchak xatoligini  ikkilamchi
chulg'amga ulangan o'lchash asbobi iste'mol
giladigan quvvatga bogliklik grafigi 2.43 -
rasmda keltirilgan. Grafikdan ko'rinib turibdiki,
burchak xatolik zanjir quvvat koeffitsiyentining
giymatiga bog'liq ravishda o'zgaradi. Asosiy
e T xatolikning ruxsat etilgan giymatlariga ko'ra TF

cos@p=0,5 P
2

cosp=]

xatoligini ikkilamchi o 003 0.1 O S
chulg'amga ulangan o'lchash iy s
asbobi iste'mol giladigan Amalda ‘keng qo'llaniladigan SVREE = 1

kuchlanish transformatori 500 V gacha bo'lgan
Kkuchlanishni 100/~/3 va 100 V gacha bo'lgan
kuchlanishga, 1-510 transformator esa 15 kV gacha bo'lgan kuchlanis!
100/+/3 dan 150 V gacha bo'lgan kuchlanishga pasaytirib beradi.

Tok transformatori (7'4) ning birlamchi chulg‘amining boshlanishi va ox
mos ravishda J7/ va JiZ2 liniya bilan, ikkilamchi chulg‘amning boshlanishi v
oxiri M1 va H2 (o*Ichash asbobi) bilan belgilanadi.

Bir fazali zanjirga o'lchash asboblari komplektini kuchlanish va tok

transformator orgali ulash sxemasi 2.44- rasmda ko‘rsatilgan. Bu yerda
ampermetr (pA), vatimetr (pW) va ener-giya hisoblagich (pkWh) kuchlanish -
zanjiriga kuchlanish transformatori TV
R va T4 orgali ulangan.
- Neytral simsiz  uch  fazali
qurilmalarda  ishlatiladigan o'lchash
asboblar uchun ikkitadan tok (TAI, TA2)
va kuchlanish transformatorlari (TVI va
TV2) zarur (2.45- rasm).

O‘Ichash asbobiga nisbatan
ikkilamchi kuchlanish fazasi bo'‘yicha
birlamchi kuchlanishga meos tushadi.
Bunga ikkilamchi chulg‘am va asbob
qismalarini - keraklicha tutashtirib
erishiladi. Demak, TVI va T¥2 laming
chulg‘amlari ulanishning 0 guruhiga

quvvatga bog'likligi

2.44- rasm. Bir fazali zanjirga

o'lchash asboblari komplektini

kuchlanish va tok transformator
orqali ulash sxemasi
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muvofiq tutashtiriladi. Shunday gilib, kuchlanish transformatorlari ikkilamdi
njirga birlamchi yugori kuchlanishning |,
- ;gmparsiar:d tirfdﬂ o'zgargan giymatini va L‘tm'ng fazasini uza:ad& Buem
past kuchlanish (U2) ni o'lchab, birlamchi yugori kuchlanish (U1) ni anighs
imkonini beradi. Fazasini to'g'ri uzatish voltmetr yoki chastotalar uchun em,
balki vattmetr va energiya hisoblagich (schetchik) uchun muhim.
O'Ichash transformatorlarining ma'lum

W
transformatsiya koeffitsiyentlarida pivi
muntazam ishlashi uchun moljallangan
vaftmetr va energiya hisoblagichlar mos —
ravishda koeffiisiyentlarni  hisobga olgan
hﬁ; darajalanadi. Jrco'pf —]
transformatorlarda  ikkilamchi ~ nomina _—
kuchlanish bir xil standart giymat — 100 V I

4
B
ga teng bo'ladi, c ze
. Ofichash  transformatorlari bilan foa] ol
ishlashda texnika xavfsizligi O‘Ichash 2 45- rasm. Neytral simsiz uh

Iransformatorlari  elektr  qurilmalarining fazali zanjirga o'lchash
O'JC{MSh asboblari va releli himoyalash asboblari komplektini
anjirlarida  go'llaniladi. Ma'lumki,  juchlanish va tok transformaior
kuchlanish  transformarorlari ~ yugqori orqali ulash sxemasi

kuchlanishning o'ichash i alpan |
bo'ladi, ishlab rurgan 1ok rn‘rfln.;f’r;n-m.anmr-."a:!n'm'ng r'kki!cfmchr’ chulg ‘amlan
uzilganda, wlaming uchlarida o'ta kuchlanish paydo bo ‘ladi. o
_ Shuning uchun' iste’'molchilar elektr qurilmalarining _I:exnl!t .
Goidalari va ulardan foydalanish texnika xavisizligi qoidalan bo'yichs
‘r")’ldaﬁ'lafgl:ioyaqﬂishlarishxn: o o
shIqL‘ O'lchash asboblari va releli himoyalash zanjirlarida bajariladiga
i0g  Xavfsizligini ta'minlash uchun barcha ok va kucﬁft?;:
;’,ﬂ"-!formnmrfa”'ﬂfng ikkilamchi chulg ‘amlari doim yerga ulangan bo
hart,
2. O'lchash asboblari va i saniiclarini uzish zarurafi Wg'ils
! relelarning tok zanjirianni «
o 'C‘h.aSh tok transformatorlarining ikkjlfmchi chulg‘amlari avval bunga maxsu
mo'ljallangan gisgichlar bilan gisqa tutashsirilgan bolishi shart. :
"3'-T0k< transformatorlari va ularning maxsus qisga rutashtiruvchilarin
WITM olib keluvehi ishlarni bajarish tagiglanad. ‘
ekl Kuchlanish transformatorlarining zanjirlariga qo‘shimcha manbada
saqh;inc‘h‘h ‘;‘Jcritayotganda. kuchlanishi yugori va gquyi tomonlaridagi uchs
frati Olb tashl fkki hi chulg‘amlardan avl
ajratilgan bo ligh; mﬂggﬂﬂ hamda ikkilemchi chulg
- e 0'chma ashablar va ok o¢lchovehi ombur (kleshehi)lar bilan o*lchas
]fvth]m ki kishi tomonidan bajarilishi kerak bo'lib, ulardan bittasining mtn‘abm
Suruhdan kichit, bo ‘lmasligi 1ozim. Qo‘llaniladigan o‘lchash omburlarinin

i
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ampermetriari ishchi joyiga o ‘matilgan bo ‘lishi kerak, boshga ampermetrlarni
qo‘llash tagiglanadi. O'lchash tik oyoqda, egilmasdan, ombumni ushlab turgan
holda olib boriladi, bunda dielektrik qo‘lqoplar, ko‘zoynak wa rezina
poyandozdan foydalaniladi. O‘lchayotganda asbob qarshiliklari va ulaming
simlariga fegish tagiglanadi.

6. Kuchlanishi 1000 ¥ gacha bo‘lgan shinalar toki maxsus belgilangan
joylarda turib, tok omburlari bilan o ‘Ichanadi.

7. Yer tutashtirgichlari bo‘lgan have liniyalarining tayanchlarida turib har
ganday o‘lchash ishlarini bajarish gat ivan man gilinadi.

Masala. 220 ¥ kuchlanishga va 5 4 tokka mo'ljallangan aktiv energiya
hisoblagichi tok transformatori 50/5 va kuchlanish transformatori 3000/100
orqali tarmoqqa ulangan (2.31- rasmga qarang). Hisoblagich oyning boshida
12342 k¥t « soami, oxirida esa 1478,5 k¥t - soami ko'rsatdi, Bir oy ichida sarf
qilingan energiyani aniglang?

Yechish, Tok va kuchlanish transformatorlarining transformatsiya
koeffitsiyentlari: 3

ky=50/5 =10, ky=23000/100 = 30.
Bir oy ichida hisoblagich ko‘rsatgan aktiv energiyani aniglaymiz:
W, =1478,5-1234,2 = 244,3 k Vs - soat

Tarmogdan gabul gilingan elektr energiya:

We = Wikiky = 244,3 kVt-soat-10-30 = 73290 kVt-soat
ga teng bo'ladi.

Masala. 2.46 — rasmda keltirilgan sxema bo'yicha ulangan T, va T} tok
transformatorining nominal transformatsiya koeffitsiyentlari K; =200/5 ga,
birlamchi tok esa 7, =100 4 ga teng. 7, transformatomning tok bo'yich:
xawoligi  f;, =0,6 %, burchak bo'yicha xatoligi &, =40, T,

transformatorniki mos ravishda

. T T, & Jus A
——— Zanjiming qarshiligi AR=1 Om
bo'lgan .
1 } qismidagi kuchlanish topilsin.
& AR Ta -
2.46-rasm

Echish. AR qarshilikdagi tok
quyidagicha aniglanadi:
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[ 1 1 .
Al=L ~Ly=-—(1+4, )-=——0+4, )=— =
2 T 420 x ( _1,) ke [ _.*,,) K u;, é;.)‘
100-5 k2 oy - ]
= 200 (0,006 + j2,91-107* -40+0,005— j2,91-10 -5)=

=(0,0163 + j0,0254) A,
bu yerda A, =f, +id, va A, =11, +j&y, -~ Toova Ty 1ok
transformatorlarining kompleks xatoliklari.
AR qarshilikdagi kuchlanish:
Ugp=AL-AR =(0,0163+ j0,0254)-1=(16,3+ j254) mV
¥0Ki U 4| =392 mv.

2.4. Qayd giluvchi asboblar
24.1. Qayd giluvehi ashoblarning umumiy xossalari va gismlari

wh“t’::: chiqarishda’ texnologik jarayonlarni kuzatishda ko‘pincha fizk
aillnadl B giymatlarini nafaqat o‘lchash, balki avtomatik gayd gilish ham talsb
O.ich““"'a uchun qayd qiluvchi asboblar (QQA) go*llaniladi.
Drk&mrh‘,“"amgan kattaliklami o‘zgartirish usuliga ko'ra QQA bevosits
jmﬁ'onla;i;: !aqu.‘ovdai QQA ga bo'linadi. Sanoatda, kimyoviy mx_nnloguf_l
asboblar] by, ey bevosita o'lchovehi OQA qo'llanilganligi sababli, shu xl
i kel;‘?;ﬁ“ o'rganamiz. QQA ning umumlashgan struktura sxemasi 247
masshtabi m:‘gan,_ O‘lchash zanjiri (0‘Z) da o‘lchanayolgan k:mal.llsmn:
O'Ichash anadi va u proporsional ravishda elektr tokiga o‘zg
meXanizmi (0'M) ga ta’sir etadigan tok ko ‘rsatkich qurilma (K@) ni
va u bilan mexanik ravishda bog'langsn
gayd  gilish qurilmasi  (QOQ)i
proporsional ravishda ma’lum birlikka

siljitadi.
247 » 00Q va axborot rf:.!.'huvchi qism furi
Vi “miashglfsm' QQA ning va chastota kengligiga ko'ra QQA
an struktara sxemas; @ Zivozar  asboblar,  yerug’ nurli
bo'linad;, ossillograflar va magnitograflargt

242.0¢
2. O'zlyozar asboblar

O'ziyg
har xijj bo‘izm-
tashuvch; di

ganasbﬂblar (O'YoA) da o'ichanayotgan kattaliklami yozish shakli
h axborot tashuvehi diagramma ko‘rinishida yoziladi, arbort
8fammalar har xil bo'lishiga garamay, tuzilishi va ishlash asoslari
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bir xil (2.48- rasm). O 'YoA ning asosiy qismi katta aylantirish momentiga ega
bo ‘lgan o ‘lchash mexanizmidir. Informatsiya tashuvchi (diagrammali qog'oz)ni
siljitib turish uchun lenta tortuvchi mexanizmdan foydalaniladi. Axborot maxsus
uskuna yordamida qayd gilinadi. U mexanik ravishda hisoblash qurilmasi bilan
bog*lanadi.

% O'lchash mexanizmi o'lchanayotgan kattalikni mexanik siljishga
o‘zgartiradi va yozuvchi gism — tasmada iz qoldiradi. Katta aylantiruvchi
moment hosil gilinishi kerak bo‘lganligi sababli magnitoelektrik va
ferrodinamik © ‘M lari ishlatiladi, O ‘YoA chastota doirasini kengaytirish uchun
xususiy tebranish chastotasi kattaroq O "M larni tanlash kerak bo*ladi. Bu talabga
ikkita magnitli magnitoelektrik O M javob beradi (2.49 - rasm).

if

2 3

Zamonaviy O'Yod da
000 ikki xil guruhga

bo*linadi: 1. o'M
qo 'zg ‘aluvchan qismiga
) bevosita ulangan. 2

: Xarakteristikani tekislovchi
2.48 - rasm. O*ziyozar asbobning sxematik qurilma  orqali  ulanadigan
ruzilishi. l—o‘lch:::sh mcxnni?mi; . 000.
2-axborot }ashuvchl;?mqﬂ)fd giluvehi Axborotni  gayd  gilish
qurilma; 4—ko*rsatkich usullari  turlicha:  axborot
tashuvehi yuzasidan material
gatlamini ko ‘chirish, axborot tashuvchining yuzasiga material gatlamini
qoplash va yuzadagi modda holatini o‘zgartirish. Yuzaga material gatlamini
qoplash uchun galamlar, maxsus
siyohlar, nusxa ko ‘chiruvehi
gog'ozlar va boshqalar ishlatiladi,
Yuzadan material qgatlamini
ko‘chirishda ko'pincha  igna
ishlatiladi. Ba’zi bir O ‘YoA da yorug*
nurli ossillograflar ishlatiladi.

O'Yod da axborot tashuvchilar
dia; i tasma va . disklar
ko‘rinishida tayyorlanadi. Ax.bom
tashuvchilar uch turga bo'linadi
nochiziq masshtab to’rli ra.mafar
(xarakteristikani tekislovehi
2.49 - rasm. Elektromagnit quiblangan  qurilmasiz O YoAda), to'g'ri

mexanizmning tuzilishi: 1-doimiy burchakli  koordinatalar  tizimli

magnitlar; 2-magnit o‘tkazgich; tasmalar (xarakteristikani tekislovehi
3-go‘zg'aluvchan silindr; qurilmasi O ‘YoAda) va axborot
4-boshqarish chulg‘amlari tashuvchi 0 'Yod aylanadigan
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diagrammali disklar. Diagrammali tasmalarning kengligi 40 mm. dan 400 mn
gacha bo lishi mumbkin,

0'Yod ning aniglik Klassi axborot tashuvchi lenta kengligini hisobga olgan
holda belgilanadi. )

Zamonaviy 0°YoA bir va ko'p kanalli (8 ta kanalgacha) ko‘rinishda ishlsh
chigilmogda. h

Diagramma shaklida keng ishlatilayotgan H338 rusumli O'Yod chasiols
150 Gs gacha o'zgaradigan jarayonlarni qayd qilish uchun ishlatiladt
Ashobning diagrammaga ko‘rsatishi siyoh bilan yoziladi. Kanallar soni wazilishi
Jihatdan § tagacha, tasmaning eni esa 380 mm bo “ladi.

243, Yorug* nurli ossillegraflar
Yorug' murli ossillograflar (YoNO) konstruksiya jihatidan tulicha

bo'lishiga qaramay, o ‘lchash mexanizmi (O ‘M), optik va yoyuvchi qurilmalir
vagini belgilovehi hamda yordamehi gismlardan iborat bo‘ladi. YoNO ning aM

* magnitoelekirik  ossillografik  galvanometrdan  iborat  bo'lib,  uning

90°2g'aluychan qismi remka yoki simli sirtmoqdan tashkil topgan. Ramka yoki
simli sirtmogq ossillografning doimiy magnit maydoni ichiga joyiasl!ﬁ:ﬁh_dl.

Vanometming konstruktiv tuzilishi go‘llanilayotgan tinchlantirgich turigs
bog'lig, Ko'pincha magnitoinduksion va gidraviik tinchlantirgichlar ishlatiladi
Gm'mnomfr.farga go'yiladigan asosiy talablar: gqo'zg‘aluvchan gqismning
Wususly chastotas (wg) imkoni boricha katta, sezgirligi yugori va tashjl
O'lchamiari  mimimal  bo'lishi kerak.  Galvanometrlaming  dinamik
" Xarakteristijcalarj uning xususiy chastotasi va sezgirligi bilan aniglanadi. Bu
'kh!a parametming  ko‘paytmasi doimiy bo‘lib, u galvanometr aslligin
belgilaydi, Agar wy < w, bo'lsa, dinamik xatolar yuzaga keladi, bu yerda: o, -
E;’:L“ihmsm kattalik chastotasi. Shuning uchun ©,=(5 — 10)®y bo'lishi

YoNO ning optik yoki yoyuvehi qurilmasining sxematik tuzilishi 2.50
s kchﬁlm.ql'om?lik y:fay:ba 1 dan linzalar tizimi 2 orgali galvanometr
OYnasi 6 ga tughad;. Oynadan gaytgan nurning asosiy gismi yorug'likni sezuvchi
xborot tashyychj Kasseta § tomonga yo‘naladi. Numing qolgan gismi oynali
o 7 orqali qo'zg'aluvchan oynali baraban 5 ga, undan prizma 3 orqali

14 ga tushadi, Optik qurilmaning bu gismi qayd etilayotgan jarayonni vagt
Yicha yoyilgan tasvirini hosil qilish va kuzatish vazifasini bajaradi. Agar
g::d elilayorgan Jarayonning chastotasi va oynali barabanning aylanish
kn';:,:;:{ 0'2aro teng yoli karrali bo'lsa, u holda ekranda tasvir harakaisiz

Z.“f""m'i)' YoNO da ikki xii axborot tashuvchi fotoqogozlar: kunduzgi
YONZlK va yltrabinafsha nurlami sezuvchi fotogogtozlar ishlatiladi, Ulr

da chastotasi 3 kGs gacha bo‘lgan jarayonlarni qayd etish mumkin.
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YoN© mexanizmlami tadgiq qilish, sinash va noelektrik kattaliklami gqayd
etishda keng qo*llaniladi. Hozirgi vagtda H145 rusumli YoNO ishlatiladi. U bir
vagining o ‘zida chastotasi 30 kGs bo lgan 24 ta jarayonni gayd etishi mumiin.
Axborot eni — 120 yoki 200 mm bo lgan fotogog ‘ozga yoziladi,

2.50 - rasm. YoNOning optik yoki yoyuvchi qurilmasining sxematik tuzilishi

2.4.4. Magnitograflar

Zamonaviy o‘lchashlarda nazorat gilinayotgan parametriar magnit axborot
tashuvchilar yordamida qayd etilmoqda. Bunday asboblar magnitograflar deb
atalib, o‘lchanayotgan kattalik kuchaytiviladi va kerakli shaklga aylantirilib
keyin yozuvchi qurilma yordamida magnit tasmasiga yoziladi.

Magnitograflarning qo'lanilishi axborotlarni bitta tasmaga qayfa-qaj
yozish imkonini beradi. Shu bilan birga, masalan, H048 rusumli magnitograf-
(tasmasining eni 25,4 mm) bir payming o'zida 14 ta jarayonni gayd Gﬁl
imkoniga ega. Chastota kengligi 0,3 — 16 kGs, sezgirligi 1 ¥, kirish garshili
50 Om, chigish kuchlanishi 1 ¥ dan kam emas. Tashqi o'lchamlari
630%340x465 mm, og'irligi 80 kg.

Magnitograflar transportda elektr mashinalari va gishlog xo'jalik
texnikalarini tadqiq qilish hamda sinashda keng qo*llaniladi. :

Masala. Ossillogrammasi 2,51 -rasmda keltirilgan kuchlanish impulsining
amplitudasi va uzunligini aniqlash lozim. Og'ish va yoyish koeffitsiyentlari mos
ravishda | V' /sm va 10 mks/sm gateng,

Echish. Davlat standartiga asosan impulsning amplitudasi va uzunligiga
mos keluvchi k va [ o'lchamlar 2.5] - rasmda ko'rsatilgan. y va x o'qlari bo'yicha
masshtablarni hisobga olib, impuls amplitudasi 4 ¥, uzunligi esa 40 mks ga teng
ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.

Impuls amplitudasini aniglash xatoligini hisoblash uchun og'ish
koeffitsiyenti xatoligi &, , o'tkinchi jarayonni aks ettiruvchi egri chizigning
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igi i ini bilish kerak bo'ladi
notekisligi &, nur chizigiining qalinligi b giymatlarini
Aytaylik, 6, =5 %, 8, =2 % va

[
A~
[

2.51 - rasm

b=0,6 mm. Kuchlanishni vizual o'lchash xatoligi

Suy =9§i.100 %=0,5 %.

Kuchlanish impulsi amplitudasini o'lchash xatoligi:

o,
8y =82 + 8% + 5%, =55 %.
Ushbu holat uchun

0 ligi bilan
dy xatolik asosan og'ish kuefﬁmy:;ui;a;olfm
aniglanadi. Agar ossillograf’ ekranidagi tasvir umikal‘yoga yc;r edi. Shuning
chraytirilse, u bolda 5, qiymat 6 % ga, 8y csa & % virhosil gilish kersk
uchun ham ossillograf ekranida iloji boricha kattaroq tas ;
bo'ladi. viat standarti bo'yicha
Impuls uzunlig; o'lehash xatoligini aniglash uchun .2 i 5. va impulsning
Yol kosflitsiyenti &, vk yimal o'lchash xatoli i adigan xatolik
0.5 amplitudasi sathipy; ®opishdagi noaniqlik natijasida yuzaga
So,5u 1ami billish keray bo'ladi.
Aytaylik, 5, , =5 % bolsin, Vizual xatolik:

5. - 04b

i 2 e

-100 %=0,5 %%.

: ; ini bilish zarur
Gasu i aniqlash uchun @, ve @, burchaklar giymatlarini

potadi @51 - rasm), Ataylik, @, = g, =10° bo'lsin. U holda

B4,

;



Sosu = 0.2:8!? Jigle, +igla, (100 % =01 %, .

Oxirgi tenglikdan ko'rinib turibdiki, impuls uzunligini o'lchash xatoligi asosan
yoyish koeffitsiventiga bog’lig.

O*z-o‘zini sinash savollari

1. Qayd giluvchi ashoblar ganday vazifalarni bajaradi?

2. Qayd qgiluvchi asboblarda axborot tashuvchilaming turlarini ayting va
ularga qisqacha baho bering.

3. Qanday qayd etish usullarini bilasiz?

4. O'ziyozar asboblaming tuzilishini va ishlatilishini tushuntirib bering.

5. Yorug* nurli ossillografning tuzilish sxemasini, uning ishlashini bayon
qiling.

6. Nima sababdan o‘ziyozar asboblar va yorug' nurli ossillograflarda
o‘lchash mexanizmi sifatida asosan magnitoelektrik mexanizmlar
ishlatiladi?

7. Magnitograf qanday o‘lchashlamni bajarish uchun mo'‘ljallangan?

2.5. Elektron o‘Ichash asboblari

2.5.1.

Elektron o‘ichash asboblarining umumiy xususiyatlari wv:
gismlari

O'Ichash texnikasini mukammallashtirish istigholi — asboblarni hozirgi
zamon elektronikasi va mikroprotsessorlar asosida yaratilishidir. Elektron
ozgartkichlar asosida tuzilgan o'lchash asboblari elektron o'lchash asboblari
(EO'A) deb ataladi. Chigish o‘zgartkichi sifatida ko'pincha magnitoelektrik
asboblar, . ossillograflarda elektron nurli trubkalar ishlatiladi. EOQ‘A
clektromexanik asboblar singari analog asboblar turkumiga kiradi. Ular
tezkorligi, o 'lchash doirasining kengligi, anigligining yuqoriligi bilan
elektromexanik asboblardan ustun turadi.

EO'A elekrik kattaliklar (voltmetrlar, chastota o*lchagichlar va boshqalar)
ni o'lchovchi, elekir zanjir parametrlari (qarshilik, sigtim, induktiviik va
boshqalar) ni o'lchovchi; shuningdek, har xil elektr signallar manbalarini
o'lchovehi (o*Ichash generatori) guruhlarga bo*linadi.

O'Ichanayotgan kattalik turiga qarab EO’A asbobning nom belgisidagi
harflariga ko'ra turlarga bo'linadi: B — kuchlaniskni o'lchovehi EO'A; G —
o'lchash generatorlari va kuchaytirgichlari; E — elektr zanjirining tagsimlangan

parametrlarini o’lchovchi EQ'A; § — signallar shaklini kuzatuvehi va tadgiq
etuvchi EQ'A; Ch — chastota o ‘lchagichlar va hokazo.
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2.5.2. Elektron ommetriar

Qarshiliklarni bevosita o'lchashda go 'llaniiadigan  elekiron asboblor
elektron ommetrlar deyiladi. A
Elektron omrnegnming ishlashi mo‘tadil (stabillashtirilgan) kuchlanih
manbaining namunaviy va o'lchanayotgan qarshiliklarda hosil qilingan
kuchlanish pasayishlarini tagqoslashga asoslangan {2.52 - rasm). Kuchlanish
manbaiga Ry . VARREC

garshiliklardan iborat bo'lgan

F kuchlanish bo‘Igich ulangan.

v Qarshilikdagi  kuchlaaish
v R D pasayishi voltmetr  bilen
g ~ o*lchanadi. Ry dagi kuchlanish
asayishi R, ga WgN
oy Ekk‘lhjtln.omrneu—:amjng Eropirsionai bo*lganligi uchun
i voltmetring shkalasi Om
dmxmjlahnaﬁ Elekiron ommetming xatoligi namuna qarshiligining metrologlk
istikalariga, manba kuchlanishining mo‘tadilligiga va elektron voltmetr
xatoligiga bog'liq bo'ladi. Elektron ommeirlar 10~ dan 1012 Om gacha
ba_ gan garshilikiarni o‘lchash uchun mo ‘ljallangan. Keltirilgan xatoligi 15
fedan oshmaydi. Ishlab chiqarishda elektron ommetrlar, asosan, elektr
?ﬂﬂfw Eolyatsiya garshiliklarini o'lchashda va linivadagi shikastlangan
Joylarni aniglaghdg ishiatiladi i
20y, iqﬁ.mnﬂadig&“ M 419 rusumli elektron ommetrda manba kuchlanishi
D'ICka;-; astotasi 45..500 Gs, doirasi 0...5 MOm. aniglik klassi 2,5, tashgi
(©abaritlari 80x80x100 mm, og irligi 0.2 kg.

253, Elektron voltmetrlar

Elektron voltm ’ irlarida keg
“anilag; ctrlar (EV) o'zgaruvchan va o'zgarmas tok zanjirlari
i 18an £04 bo‘lib, vag:i;lsiga ko'ra o ‘zgarmas, a'zgamhm! va

. - s -
":"]E:dk? fmetrlarga ho'linadi, O‘lchanayotgan kuchlanishni o'zgatirish
"“'xsﬂrﬁrum,,?a EV  to'g'vidan-to'g'ri, ~muvozanatlanuvchi va aralash

o okarga bo'linggi (2.53 - rasm, @, b, d).

o'[c}.:.::aio:'dan_to's‘ti (bevosita) o'zgartirishga asoslangan }rolunau'!udl
°'z&Er&ich[§:n kuchlanish (Uy) bir yo'nalishda, kirishdan chigishga tomon,
quilma yojn o C2Mida o'zgartiiladi (2.53 - @ rasm). Bu struktura bo'yicht
mhﬂ?ﬁrxr’d,j Etgl.mg asosiy qismi kirish wskunasi (KU, a%g:ﬂnw {al'
iboratdir. Myy, (O°TK) va magnitoelekerik tizimli o'lchash asbobidan (O4)
©'Zgartirish vy :?'m‘h“““hi usuliga asoslangan EV ikkita — to‘g‘ridan-t0°g'n

skari bog'lanuvchi zanjirlardan iborat bo‘ladi.

i‘ 1
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Uy - Agar teskari bog'lanuvchi zanjir to'g*ni
—>| KU }—={0°TK}—={ 04 | zanjiming bir gismini o‘rab olsa, u holda
aralash o'zgartirishga asoslangan voltmetr
hosil bo‘ladi (2.53 - 4 rasm).

T Umumiy holda EV nii strukfura
2] o ng
i l L g Tx! I 12X X i ketma-ket ulangan masshiab

o’zgartkichi yoki luchlanish bo'lgichi,

b kuchaytirgich  va  ko'rsatish  asbobi
qurilmalaridan tashkil topgan.
@0 TK}=[04 Masshtab o'zgartkichlari
4 u o‘lchanayotgan  kuchlanish  kattaligini
S e e n‘zganirish uchun xizmat giladi va akriv
voltmetrlarning tuzilish (kuchaytirgich) hamda passiv (bo‘lgich)
sxemalari turlariga bo‘linadi.

EV da kuchaytirgichlar kuchlanishni
oshirish va voltmetr kirish gismini uning boshqa gismlari bilan moslash uchun
xizmat qiladi.

O‘zgaruvchan tok EV da o‘lch kuchlanish passiv masshtab

yotgan
o'zgartkichi orgali o‘zgaruvchan tok kuchaytirgichiga beriladi va undan
kuchlanishning o‘rtacha ta'sir etuvchi yoki amplituda, giymat o‘zgartkichiga
uzatiladi. Bunday EV da kuchlanish bo‘lgichlari sifatida ketma-ket ulangan bir
necha R va C dan iborat zanjir xizmat qiladi.

EV da o‘rtacha giymatni o‘zgartkich vazifasini ikki yarim davrli
to‘g'rilagich sxemasi bajaradi (2.54 -
o 1 FDL.FD2 rasm).

Amplituda giymat o‘zgartkichla
diod va kondensatordan iborat bo‘lit
U EV o'lchash qurlmasining Kirist
gismasiga ulanadi.

Umuman olganda, EV yugori
s 1 aniglikka ega, kam quvvat iste'mol
2.54 - rasm. O*rtacha qiymatni qlfadt, chastota doirasi
o'lchovchi voltmetr blok-sxemasi o‘zgarmas tokdan 1o 1 GGs gacha. EY
o‘zgarmas va o'zgaruvchan tok

zanjirlarida qo‘llanilishi mumkin.
2.5.4. Elektron nurli ossillograflar

Elektron nurli ossillograflar (ENO) dan elekir signallari shakilarini
lazatish va gayd etish, parametrlarini o'lchash, vaqt va fazaviy parametrlarni
aniglash uchun foydalaniladi.

87




ENO ning asosiy metologik va texnik xarakten_'istikalari_ga’: signaly
o'tkazish kengligi; amplituda — chastota xarakteristikasining notekisligi; impul
signalni tasvirlash sifati, sezgirligi kiradi. E

gHENO ning Str{ktura gsxcﬁmsi 255 - rasmdla kelm_-slga.n: 'Jl.?dn ez

9'zgaradigan jarayonlami o'rganish uchun signal ossillografning kirishi (1)@
beriladi va kuchaytirilib, vertikal og‘uvchi elektrodlarga uzatiladi. Yw
generatordan arrasimon signallar maxsus kuchaytlfgxch o_rqa_h gonmtl}
og'uvehi elekirodlarga beriladi. Kuchaytirgich yordamida tasvirning masshishi
tanlanadi, ¥ o

Elektron nurli trubka (ENT) — ossillograflaming o'lchash qnfm_bﬂslz}
unda o'rganilayotgan signal ko‘zga ko'rinadigan tasvirga aylantiriladi
konussimon yoki to‘g*ri burchakli ballon bo‘lib, ichidagi havo butunlay so'mh
olinadi. Ekran gismi lyuminofor qatlami bilan goplangan bo'lib, elektron ogim
@'sirida yorishadi.

¥
{ =

=5 rasm. Elektron nurlj ossillograflaming struktura sxemasi. KVy — Ykirish
kit lanish bo'lgichi; K¥x - X kirish kuchlanish bo‘lgichi; G — generator; Ky - Y
l_cf' Kuchaytirgichi; K -  kirish kuchaytirgichi; ENT — elektron nurli trabka.
O &'lanish tolagi; 2-katod; 3-modulyator; 4—fokuslovchi elektrod; 5-anod;
§-8orizontal clektrodlar; 7-vertikal lektrodlar; 8—ikkinchi anod.

E!Eku’ﬂu |'I'l-'lrlari ikkl 'y o %
iladi 1 elektrodlar 6 va 7) ¥
boshqarilad; (3.5 _ i juft plastinalar ( ordamids

andagi yy holatini o ‘zgarishini hu o'zgarishni yuzaga keltirgan
e‘b*lw ga”b’ "Pllﬂg She Zg y £
§= M!’mg‘ h"_-'”ﬂ'nisﬁ o'zgarishiga nisbati ENT ning se._zgrrﬂg a_feb nqulﬁ
; m_d:m\'_'ly ENO da sezgirlik 0,1 mm/V gacha yetadi. EN?: mngmﬂluu}
Lasvir yori; b'r' ~ elektron nurlarga ta’sir to‘xtagandan keyin ekrandagi
Vvaqgt Oﬁnmgmhy"h’g 1 foiz kamayishiga ketgan vaqt oralig*idir. ENO da bu

v'wffl" an 0,1 sekundgacha bo*lishi mumkin. o ‘

Vazifasinj bnj;fdfh Kanali ekranda tasvirlangan axborotga har xil ishiov berish

*120ntal kanal nurm; ciran bo'ylab bir tekis siljishini ta’minlaydi

;
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2.5.5. O'lchash texnikasida mikroprotsessorli tizimlar.
O'lchash-hisoblash majmualari

Mikroproisessorli tizimlar. Mikroprotsessor - katta integral sxema (KIS)
texnologiyasi asosida tayyorlangan hamda axborotlarga ishlov berish va
boshgarish uchun mo'ljallangan qurilmadir. Mikroprotsessor har biri bir necha
ming komponentlardan iborat bo'lgan bir yoki bir nechta kristall ko'rinishida
yasaladi, Mikroprotsessor ishlab chiqarilishining samaradorligi ma'lum(24-48)
sonli tashqgi gismalarga ega bo'lgan KiSlar to'plami ko'rinishida yasalishi va
dasturli ishlashini nazarda tutgan holda konstruksiyasini yaratishning modul
prinsipi bilan aniqlanadi. Turli mikroprotsessorli tizimlami qurish uchun maxsus
ishlab chiqarilgan KISlar to'plamiga mikroprotsessor (MP), tezkor (operativ)
xotiralash qurilmasi (TXQ), doimiy xotiralash qurilmasi (DXQ), gqayta
dasturlanadigan xotiralash qurilmasi (QDXQ), dasturli boshqarish bloki (DBB),
axborotlarni kiritish va chiqgarish qurilmasi va boshqalar kiradi.

Mikroprotsessor asosida qurilgan hisoblash vositalarining tarkibiga
quyulagllar kiradi (2.56-rasm):

S e

I Mikro | r Arifmerik-mantigiy| Ik | 1l

| EHM I | MP qurilma regisir | il

| ! Bashqarish E""‘ 1

SRR =) gurilmasi T ___,__I‘ il

- - = — e - —F — —

l: l_ I' T i

I | L |i

I MP mn: oam,n Tezkor i' Tashgi L ____|

| O . pen Shdy P

ll modul genmerator | | qurilmasi | | qurilmasi 'Liumfm.f lr----i

e e T ‘f e e -—_—,,..—‘
. = Dastur bilan . Kivitish-

Elektr c‘;:’?g‘}“ ta"miinlash BMS:’& chigarish

manbui Komplekti o

2.56-rasm. Mikroprotsessorli hisoblash
vositalarining umumiy blok-sxemasi

- mikroprotsessorning o'zi - arifmetik - mantigiy qurilma funksiyalarini
bajaradigan bir yoki bir nechta KIS lar, ichki registrlar (Rg), boshgaruvchi
qurilma (BQ); qayd giluvchi qurilmalarni bir-biri bilan bog'laydigan ichki
interfeyslar;

- mikroprotsessorli modul - funksional yakunlangan va tarkibida MPIi
KiSlar, TXQ, DXQ, tashgi qurilmalar interfeyslari hamda takt impulsli
generator (TIG) joylashtirilgan yagona plata. Bunday modul MPli tizimga
o'matilganda BQ (kontroller) funksiyasini ham bajarishi mumin;
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-

- mikio EHM - konstruktiv jihatdan yakunlangan avtonom qamls
mﬁ&m; bo‘l??, MIPlti”m:duliar. eltckt]]]' en;:rgiya manbai, s
qurilmasi, boshqarish pulti hamda dastur bi ta'minangs

komplekt (DTK)lardan iboratdir. g =
hmqkl;;m- vositalarida foydalaniladigan dasturiy ta'minot  o'lchanadips
ishlcn:b: ,';)"W- olchash natijasini ifodalash shakli, olinadigan axborollag
dlgan ho?ja 'ff:l:'ml:li&rl. axborot hajmi va unga ishlov berish xarakterini hisobg:
iy ksional qurilmalar ishlashining ketma-ketligi va boshqalam
mﬂg‘:j’;‘iﬂ:ﬁ{mb@h majmualari (O'HM). O'HM oflchash axborotini olist
boshaarila mg::;h va foydalanishni ta'minlaydigan hamda dasturlar

OHM D'Ich:;blml_‘\fa yordamchi vositalardan iborat majmuadi.
jarayonida.alohig "i_malamu_ 011511 va ularga ishlov berish, eksperiment
Tefimini bOShqa;'a}. quilmalami muhimlik darajasini inobatga olib mulogo!
metrologik 'avsiﬂl:rj’ alohida komplekslar ishga yaroqliligini nazorat gilish,
grafik, jadval sha.k]'dr: nazorat gilish, olingan gxborotlafm xotiralash, n?nqjalllﬂ

O'HM bloki; n: dm\'r_ﬂafh_va boshqa ayrim funksiyalami bajaradi.
0'zpartirish rnumkin_osul Prinsipi asosida qurilganligi sababli, uning Irasinl
Yagona algor Shu bilan birga O'HM ning o'lchash va hisoblash vositalan

Ishlat 108 072r0 boglangan.

shiatilishiga ko'ra O'HMiar quyidagil bo'linadi:

r 'llu“y“ﬂdqiqutlamj quyt g_l_arga Io_ma | : E
ayrim jihozlarni g, o ng aﬂomaflashtmlgan tizimlarini hamda materiallar v
 -malum b mm‘::hup yaratiladigan universal O'HM;

Jarayonlami boghgarigh oni hal gilishga yo'naltirilgan O'HM. Ular texnologk
“ﬂﬂmalhshti:i]ga;ﬁ sh tizimlarini yoki bir turdagi ilmiy -tadgiqotlaming
“Yagona o'zjpy Zimlari muammolarini hal gilishda foydalaniladi;
O'HM. X0s ladgiqotlar va sinovlarda gqo'llaniladigan universal
rawso[:-h;h'"i"g ishga yaroqliligi i ik ' etrologik

Tm[,;?“.wam di qliligi ularning rexnik, matematik va m
ami i
l'shlap" : :::;:‘g;’a: Ichash, hisoblash va yordamchi vositalar kiradi.
X tilishi turjichy bo'iga ragamli, analog o'lchash asboblari, funksional
ORMUEIOHar g &0 Olchash o'zgartkichlari, olchash zanjirlariniog
kiradi. Tatorlar, o'lchashda qo’llaniladigan elekir manbalari va hk

O'HM
Kiradi, 1soblagh vositalagi el | s -
ga analogli, gibrid va ragamli hisoblagichlar
OHMuj %

dastur] _'rlg matemarit . _
ishloy has i Ms::?ﬁ ta'minotiga algoritmlar va ma'lum tilda tuzilgan
o berish bilan bog'l lar fizik kattaliklami o'lchash, o'lchash natijalanga
ag boshgarighp; ta" iq amallarni bajarishni ta'minlaydi. Dasturlar O'HM
trologit: gy T inlaydi,

{l .
"1%18a quyidagilar kiradi:

Ia'm,
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- metrologik xarakteristikalammi hisoblash, nazorat gilish va ishonchlash
bilan bog'langan metrologiya nazariyasi;

- o'lchash vositalarini sinash, ishonchlash va nazorat gilishga mo'ljallangan
etalon o'lchash vositalari;

- o'lchash birligini ta'minlaydigan normativ xujjatlar (davlat va soha
standartlari va turli uslubiy ko'rsatmalar).

Har qanday OHM funksional qismlarining tizimli mutanosibligi
quyidagilar bilan ta'minlanadi:

-signallarning barcha turlari va parameirlarini unifikatsiyalash va
me'yorlash (axborot mutanosibligi);

-kompleksdagi o'lchash vositalari metrologik xarakteristikalarining bir
xilligi (metrologik mutanosiblik);

-foydalanilgan dasturlar va nimdasturlar hamda dasturlash tillarini
mutanosibligi (dasturiy mutanoesiblik );

- ishlatiladigan modullarni unifikatsiyalash (konstruktiv mutanosiblik );

-atrof-muhitni me'yorlanishi bilan (ekspluatatsion mutanosiblik );

Axborot va konstruktiv mutanosiblik standart interfeyslardan foydalanish
bilan bajariladi.

2.5.6. Mikroprotsessor bilan boshgariladigan o‘ziyozar asboblar

O'YoA ning istigbollari mikroprotsessorlardan foydalanish bilan bog'lig.
So'nggi yillarda mikroprotsessorlar elekitron nurli ossillograflarning texnik
imkoniyatlarini kengaytirishda qo'llanib kelinyapti. Ossillograflaming ba’zi
konstruksiyalari mikroprotsessorlar o‘lchash jarayonini boshqarish uchun
go'llanilgan bo‘lsa, boshqalaridan o‘lchash va natijalarga avvaldan belgilangan
dastur bo‘yicha ishlov berish uchun qo‘llaniladi. Mikroprotsessorlar asosida
ragamli xotiraga ega bo ‘Igan ossillograflar yaratilgan.

Mikroprotsessorli  elektron nurli  ossillograflaming  barcha ishlari
dasnirlangan mikroprotsessor tomonidan boshgarilib turiladi, shuning uchun
ulardan ragamli xotiraga ega bo‘lgan asbob sifatida foydalanish mumkin. Bir
necha jarayonlarni tadqiq etish uchun ko‘p nurli ossillograflar ishlatiladi.

Ossillografda turli qiymatdagi kuchlanish va vaqt intervallarini o'lchash
uchun vertikal yoki gorizontal yoyish koeffitsiyentlari qayta ulagichlar
yordamida tanlab olinadi.

3- laboratoriya ishi

Elektron ossillograf yordamida davriy elekirik kattaliklaming o'zgarishini
kuzatish va ulami o*lchash.

O¢z-o0*zini sinash savollari

1. Elektr ommetr sxemasidan foydalanib, uning ishlashini tushuntirib

bering.

2. O'zgarmas va o‘zgaruvchan tok elekiron voltmetr blok-sxemasidan
foydalanib, uning ishlashini izohlang.
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3. Elektron chastotomerni sxemasi bo‘yicha ishlashini bayon eting.

4. Elektron nurli ossillografning tuzilishini bayon eting va ishlashin
tushuntirib bering.

5. Mikroprotsessor bilan boshgariladigan o‘ziyozar asboblar qandsy
tarkibiy gismlardan iborat? Uning ishlashini bayon eting.

2.6. Ragamli o‘lchash asboblari
2.6.1. Ragamli o‘Ichash asboblari hagida umumiy ma’lumotlar

m&iﬁa:ﬁ_o'@m asboblari (RO'A) — bu o‘lchash signali aviomatt
abobidr m'{ ‘i"f_madl'gan va ko‘rsatish ragam shaklida bo'lgan o Techask
ik r:i RO'A ning ishlashi o ‘Ichanayorgan uzluksiz, ya'ni analog katlalits
Ii b f;:'"’ ional bo ‘igan diskret kattalikka o zgartirishga asoslangan.
. 2sosiga va konstruktiv mzilishiga ko'ra RO'A elektromexanik vt
on RO4 ga bo'linadi
04 ning ishlash asosini uning umumlashgan tuzilish sxemasidan ko'righ
mumkin (2.57 - rasm).
O‘Ichanayotgan kattalik (A
kirish qurilmasi KQ) &
masshtablanadi va analog regamh
o'zgartkich  (ARO’) da  kodga
aylantiviladi. Bu kodlar
2.57 - rasm 3 ko 'rsatish qurilmasi (RKQ) da o'l
asbobiginy | 2aamli o'lchash sonlar ko 'rinishida  ifodalanod:
© tuzilish sxemasi. Boshqarish sxcmasi (BS) barchs
bloklarni boshqaruv signallari bilaa

‘“'minlablm,di
ARO i
. qu‘-kg B! asoslarda quriladi:
et hisoblash usuli, Bu usulga ko ‘ra o lchanayotgan kaifalit

Ma'lum  p
: ‘tum  kattalik  bilgn

fagqoslang ;. Yagt oralig'ida giymati oldindan ma

= (za
”"‘"'Oﬁq( o;{;::’:hms“}l‘&zryad bo‘yicha muvozanatlash usuli. Bu usulgs
”“‘dﬂo'gxﬂmm?:g‘m kattalik giymati berilgan gonuniyat (ikki-o ‘nii kod)
~ integra)) ash! kattalik bilan ketma-ket tagqosianadi;
i usuli. O'lchanayorgan kattalik giymatlarini ma'lum bir vagt
= bir vaqeg oslangan;
Yagining o +; ; .}m"bhﬂl usuli. Bu wsulda o '‘lchanayorgan katialik bir
ma lum alum kattalikning bir necha givmatlari bilan taggoslanad:
as05idy * Halik giymatlari orasidagi munosabat ma'lum aigorim




Integrallovehi ARO’lar orasida ikki taktli integrallovehi o'zgartkich
sxemasi anigligining yuqoriligi va narxining nisbatan arzonligi sababli keng
go'llanilmogda (2.58 - rasm). O'Ichanayotgan analog kattalik masshtab
o'zgartkichidan keyin elektron kommutatsiya qurilmasi kirishiga benladi va u
U, tayanch kuchlanish bilan taqqoslanadi. Keyin signal integratorda qayd
qilin(fiksrlan)gan vaqt mobaynida integrallanadi, Bu vaqt davomida integrator
chigishidagi signal noldan maksimum giymatgacha ortib boradi, keyin esa yana
nolgacha kamayadi. Shu bilan birga integratorda joylashtirilgan generatorning
taktli impulslari sanaladi. Integrator chiqgishidagi kuchlanishning maksimal
qiymatidan nolgacha kamayish vaqtida sanalgan taktli impulslar soni
kuchlanishga proporsional bo'ladi.

eleltron PR
fommutator| T [tegrator

Iz,

2.58 - rasm. lkki taktli integrallovehi ARO'ning ozgarntkich sxemasi

tagqoslash

chigish
qurtlmasi

hisoblagich

O'Ichanayotgan kattaliklarga ko'‘ra RO'd voltmerrlar, chastotomerlar,
fazemetrlar, ommetrlar, vattmetrlar va boshgalarga bo‘linadi.

O*Ichanayotgan kattalikning qanday qiymatini ko‘rsatishiga garab RO'A
aniy giymatni va o'rtacha giymatni o'lchovchi RO‘A ga bo'linadi. Bundan
tashqari RO ‘A anigligi, tezkorligi, ishonchliligiga qarab guruhlarga ajratiladi.

RO'A ning asosiy xarakteristikalariga statik va dinamik xatoliklari,

o'lchash doirasi, sezgirligi, ma'lumoti qabul qilish qobiliyati, tezkorligi,
ishonchliligi kabilar kiradi.

2.6.2. Raqamli voltmetriar

O‘zgarmas tokli raqamli voltmetrlar RO'A ning eng ko'p tarqalgan turiga
kiradi. Ular o'z navbatida ikki turga: hadma-had tagqoslovehi va ikki marta
integrallovchi o'zgartkichli RO ‘A ga bo'linadi.

2,59 - rasmda hadma-had tagqoslovchi o'zgartkich asosida ishlaydigan
raqamli voltmetrning sxemasi keltirilgan.

O‘Ichanayotgan kuchlanish (U} o‘lchash doirasini belgiloychi kuchlanish
bo'lgichi (KB) orqali taggoslash sxemasi (TS) ga beriladi. Tayanch kuchlanish
manbai (TKM) chiqgishida tegishli kuchlanish paydo bolguncha va yugori hadli
hisoblagich (YuHH) holatiga ko‘ra, boshqarish sxemasi kuchlanishni chastotaga
o'zgartiradi (KChO'). Agar boshgaruvchi sxema (BS) elektron kalir (EKI) va
(EK2) ni ochsa, YuH{H chigishida kirish kuchlanishga yaqin bo'lgan son paydo
bo'ladi. Ya'ni, kuchlanish chastotaga o'zgartirilgandan so‘ng boshqarish
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ol .

impulslarni hisoblagich orgali (Yuffi
ragamli indikator (RI) ga uzatadiviy
tegishli ragamni ko‘rsatadi. Asbobnirg
nol ko‘rsatkichini korreksiya g
uchun o*zgaruvechan rezistor yordamifi
taqqoslash sxemasining chigishicsp
kuchlanish sozlanadi. Buning ucha
normal  elementga ega bo'lm
chiquvchi signali (TKM) i
foydalaniladi.

259 - rasm, Hadma-had

i'::llg;ilp\rchi Qapach aaodida TS da mazkur son (kuchlanist

| 1 &

Emr:x:l:;imimemmg o‘lchanayotgan kuchlanishdan ayinisd
va hosil bo‘lgan ayirma ikkilamehi

hloves besladi, Bunda elekiron kalit (EK3) ochiladi va kichik hodi

lagich (KIHF) ishga tushads, uning natijasi YiuHF dagi son bilan qo’shilsdi

hwmaaq_amh voltmetriar (a'zgarmas itokda) 1 mkV dan 1000 V. gachs
:s:]{fmf 0,1 foiz xatolik bilan o lchash imkoniga ega.

va boshga m“::ﬂ‘}lm u?r;'a 0'zgarmas tok ragamli voltmetrlamning V7-28 musum

2.6.3. Ragamli chastota o’Ichagichlar

Ragamli chastota o lchagichiar (RCHO') ning ishlashi 1, vaqt oralig'daf;
chastotali  impulslar sonini sanashgs
asoslangan (2.60 - rasm).

Chastotasi noma'lum  bo'lg
huchlanish (Ug) shakilantirgich (Sh) &
davomiyligi #; bo‘lgan to* g riburchakli
impulslarga aylantiriladi. Bu impulslr

2-6::-'1‘35.“. Ragam(j elekiron kalit (EK) kirishiga beriladi va
O'lthagich syemas;  vagt oralig'i  datchigi (VOD) ishlb
EK dan B Vit orations chiqayotgan impulslar bilan taqqoslanadi
Yordamida sanq;p oralig'ida chigadigan impulslar impuls hisoblagich ()

» Yagamli korsarish qurilmasi (RKQ) ga  beriladi. f vegl

oralig'ida f,
cha i
* Chastotali impulslar soni N quyidagi ifoda yordamida topiladi

I
2.61 Neg =t Se
turibdiki, cmmud:‘;.lk’—h{'llgm RChO'ning vaqt diagrammasidan ko'rinb
S jarayunidchag'chda paydo bo‘ladigan xafoning birdan-bir sababi
higeradigay ' g% Yizmga keladigan xatolikdir. Datchiklar ishb
Miyligi ~ o'2garmas  bo‘lgan vaqt  oraliglarig
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shakllantirgichdan keladigan impulslaming barchasi kirmaydi. Shuning uchun
diskretlash xatoligi =1 impulsga teng bo'lishi mumkin. RChO 'lar xatoligining
boshga tashkil etuvchilariga vagt araliglari manbasining nomo ‘tadilligi kiradi.

Bu kamchilikni bartaraf etish uchun

uh vaqt oraliglarini mo‘tadillash
Fe vn f magsadida manba sxemasida

% l kvarsdan foydalaniladi.
Sh : ! ’ RChO' xatoligi vaqgt oralig'ini
vo Hi | T 1. . diskretlash xatoligidan va ; vaqt
; i i oralig'ini noaniq tanlash xatoligidan

N a={ iborat bo'ladi.

O‘lchash vaqtini  qisqartirish

2.61 - rasm. Chastota o’Ichagichning ~ maqsadida signal chastotasi emas,

vaqt diagrammalari. balki uning davri o‘lchanadi. Bunda

vaqt oralig'i datchigi VOD o'miga

katta chastota generatori qo‘llaniladi. Raqamli ommetr va vattmetrlar ham shu
asosda ishlaydi.

2.6.4. Kombinatsiyalangan ragamli asboblar

Hozirgi zamon eclektronikasining clementlar bazasi keng imkoniyatlarge
ega bo'lgan ragamli o*lchov asboblarini yaratishga imkon beradi.

Kombinatsiyalangan raqamli asboblar (KRA) ning asosiy qismi -
integrallovchi xossaga ega o'zgarmas fok kuchaytirgichidan iborat. KRA ni
kirish gismiga o'zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka aylmiiruwhi.-o'm::%
ta’sir etuvchi yoki amplituda qiymatlarini o*zgartiruvchi, garshilik, indultivh
va sig ‘imni kuchlanishga o‘zgartiruvchi o' zgartkichlar ulanadi.

KRA yordamida rezistor qarshiligini o‘lchashni misol tariqasida ko‘rib
chigamiz (2.62 - rasm). Ry kuchaytirgich X ning manfiy teskari bog'lanish

zanjiriga ulanadi.

Rin R, Qo' llanilayotgan kuchaytirgichlarda

. kuchlanish  bo‘yicha  kuchaytirgich

= - koeffitsiyenti juda katta bo'lgani uchun
o = Uy TeZistor Ry kuchaytirgichga ulanganda
kuchaytirgichning  chigish  gismida

A l_ e kuchlanish hosil bo'ladi. K ning kirish

qismidan o‘tuvchi tok kichik bo‘lganligi
sababli asosiy tok R, rezistor garshilik
orgali o'tadi. Shuning uchun K ning

2.62- rasm. Kombinatsiyalangan
raqgamli asbob sxemasi.

chigish kuchlanishi:

u chig = IR,
bo'ladi.
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KRA turkumiga ragamli [114-4313 rusumli asboblarni misol gilib kelfi
mumkin. Bu asboblar 5§ mV dan 500 V o ‘zgarmas va o ‘zgaruvchan kuchlanish
5 kA dan 500 mA o ‘zgarmas va o ‘zgaruvchan tokni, 50 Om dan 5000 kin
qarshilikni o'lchashga mo ‘ljal-langan. Qayd etilgan parametrlarni 45 - 2000
Gs diapazonda o‘lchashi mumkin. Asbob 220 F o‘zgaruvchan kuchlanisk
tarmogdan yoki 17,5 ¥ li avtonom manbadan ta’minlanadi. Og'irligi 3 k
gabarit o*lchamlari 300x70=300 mm.

2.6,5. Raqamli fazometrlar

Faza siljish burchagini o'lchash uchun ikkita sinusoidal kuchlanishai
qo'shish yoki ayirish qoidasidan foydalaniladi:
Uy+U, = (U, +U,)* =U,* + U, +2U,U, cos@
yoki ;
U,-U, = (U, -U,)* =U,* +U,” —2U,U, cos .

e e ((U, +15) R ):I

20,U,

Shuni aytib o'tish joizki, nafagat sinusoidal shakldagi kuchlanishlami, balk
'ghi bo'rchak shakidagi signallami qo'shish yoki ayirish mumkin. Q?'shﬂi
rirish prinsipi asosida ishlaydigan ragamli fazometr funksional sxemasi 263
smda keltirilgan. Unga ko'ra faza siljish burchagi o'lchanishi talab

2.63 - rasm. Ragamli fazometr funksional sxemasi

qilinayotgan v, va u, kuchlanishlar parallel ravishda ikkita bir xil kuchaytirgich
- impuls hosil qilgich (KIHQ) kirishiga beriladi va ularning chigishlarida togn
burchakli impulslar hosil bo'ladi (2.64 - rasm). Bu impulslar keyingi impus
hosil qilgichning (IHQ) kirishiga uzatiladi va uning chigishida bir xil ishorali,
uzunlikdagi va faza siljish burchagi @ ga proporsional bo'lgan impulslar hosl
bo'ladi. Bunda faza siljish burchagini vaqt intervaliga o'zgartirish usulidss
foydalaniladi. Ikkala signal orasidagi faza siljish burchagi quyidagi formuls
yordamida aniqlanadi:
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T N
@ TBGD -.

v va T vaqt intervallari T, davrli
namuna  chastotali  impulslar  bilan
to'ldiriladi.  Impulsiar  soni  impuls
hisoblagich (IH) yordamida sanaladi.

Namuna chastotali generator (NChG)
ning f, impulslari IH ga elektron kalit
(EK) orgali beriladi. EK IHQ chigish
signali yordamida boshqariladi. Agar
NChG impulslari u, va Uy
kuchlamshlaming # ta davri mobaynida
sanalsa, u holda ragamli fazometr
ko'rsatkichi faza siljish burchagining
o'rtacha qiymatiga proporsional bo'ladi,
ya'ni: °

§ = I;l . N

@5@ T 360 n »
bu yerde N - n ta davr mobaynidagi
impulslar soni; T — N ta impulslami sanash
uchun ketgan vaqt,
‘ Chastota doirasi, o'lchash chegarasi
264 - rasm. Raqamli fazometr (graduslarda) va  xatoligi ragamli
elementlari  signallarining  vaqt t’qmmeirlm:mng asosiy xarakteristikalari
diagrammalari hisoblanadi.

2.6.6. Mikroprotsessor bilan boshgariladigan ragamli oflchash
ashoblari

O'lchash asboblari tarkibida mikroprotsessorlami qo‘llash oflchash
Jjarayonini soddalashtiradi, ulami qgiyoslashni va kalibrlashni avtomatlashtiradi,
oflchash axborotiga statistik ishlov beradi va asboblaming metologik
xarakieristikalarini yaxshilaydi. Quyida voltmetr va chastota o’lchagichlarda
mikroprotsessorlardan foydalanish misollari keltirilgan.

Ragamli mikroprotsessorii voltmetrning (2.65 - rasm) kirish bloki mas-
shtab o'zgartkichi (MO’) dan iborat bo'lib, u bir yo'la o'zgamychan (Uy)
kuchlanishni o‘zgarmas kuchlanishga aylantiradi. So‘ng o‘zgarmas tok
kuchlanishi analog — ragamli o ‘zgartkich (ARO") ga beriladi va u yerda ragam

shakliga keltiriladi. Hozirgi zamon mikroprotsessorli asboblarda ikki bosgichda
integrallaydigan ARO * lar keng tarqalgan.

P —— S




Kirish Kuchlans
proporsional  bo'lgan m
ketma-ketlikdagi impulsiar
Ry - ARO' dan mikroprotsess
2.65 - rasm. Ragamli mzlcm_pmtscs.sarh (MP) interfeysiga uzatiladi.

voltmetr sxemasi. va MP o'zaro taktli impils o
bog ‘langan. Mikroprot
integrallash jarayonini boshy

va ragamli axborotni ragamli displeyga (RD) chiqarib beradi. RD o
o‘lchangan kattalikni, balki unga tegishli matnli axborotni ham yozib chigés

Zamonaviy mikroprotsessorli voltmetrlar ko'p dasturli asboblar bk
o'lchangan kattaliklar ustida barcha arifimetik va algebraik amallarni, o'
kvadratik og'ish, dispersiya, matematik kutishlarni hisoblash hamda X0l
amallarini bajarishi mumkin.

Mikroprotsessorli voltmetrlarga Rossiya Federatsiyasida 1531, I
B7-39, B7-40 rusumli hamda Germaniyada ishlab chiqariladigan 7055,
turdagi voltmetrlarni misol gilib keltirish mumkin.

Mikroprotsessorli chastota o'lchagichda (2.66 - rasm) o'lchash keims
hisoblash usulida bajariladi. Chastotasi o‘lchanayotgan kuchlanish mas
0'zgartgichi (MO') orqali impuls shakllantirgich (ISh) ga uzatiladi. Bu y
kuchlanish impulslaming davriy ketma-ketligiga aylantirilib, vaqr selekion|
£a beriladi, Mikroprotsessor (MP) ma’lum davomiyli (misol uchun 15 bol;
impulslar ishlab chiqaradi va ulami VS ning ikkinchi kirish gismlariga us
Bu impulslaming davomiyligi impulsli generator (IG) bilan belgilanadi Vi
ikkala kirishiga ta'sir gilayotgan signalga ko'ra, uning mikroprofs
belgilaydigan vaqt davomiyligi &
chegaralangan impulslar soni &
bo*ladi.

Bu vagqt davomida it
chiqarilgan impulslar ing
hisoblagich (FH) bilan sanaladi her

xXotirsié

mikroprotsessor
e : : chastctaning  o'zgarmas  mi
ciﬁm l;asm: Mikroprotsessorli (konstantasi)  bilan  solishtink
12 0'Ichagich sxemasi. Solishtirish natijasi ragami dif
(RD) ga beriladi.

olchdeli o'lchash asboblarl turli parametrlami o'Ichashning i
h vositasidir, Bu asboblarning narxi analogli asboblarga garags

Hmmat b‘:"liShisa Qaramay, ularga bo‘lgan talab yuqori.
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2.6.7. Elektron elektr energiya hisoblagich

Ma'lum vaqt oraligida yuklama iste'mol gilayotgan energiyani hisoblash
uchun shu vagt oralig'idagi aktiv quvvat giymatlarini integrallash lozim bo'ladi.
Ragamli elektr energiya hisoblagichlarda ma'lum vaqt oraligidagi aktiv
quvvatlar muntazam ravishda qo'shib boriladi. Iste'mol qd.ma.yotgan energiya
umumiy ravishda quyidagicha yoziladi:

W= I p(e)dt,
o

bu yerda p(f) - aktiv quvvatning oniy qiymati, T - o'lchash vaqti.
Energiya manbaidagi kuchlanish va tok sinusoidal bo'lganda, oniy quvvat:
p()=u(D)i(t)=U, sin axl sin(ax + @) = Ul cos @~ Ul cos(2ax + @) .
Oniy quvvatni bir davr mobaynidagi integrali iste'mol gilinayotgan aktiv
quvvatga teng, ya'ni:

T
P =% [p()dt =Ulcosp=Scosp.  (29)
[\

Zanjirning reaktiv quvvati:

Q =Ulsing=Ssing.

Zanjirning quvvati (P, Q yoki 5) ni elektron hisoblagich yordamida aniglash
(hisoblash) uchun P, O, § va @ lardan ixtiyoriy ikkitasi giymatini o'lchash lozim
bo'ladi.

2.67 - rasmda elektron energiya hisoblagich sxemasi keltirilgan. Bu

yuklama
}TV

tarmog
~220V

2.67 - rasm. Elektron energiya hisoblagich sxemasi Ve

. Fiecarie BB .

sxemada tok va kuchlanishlaming uzluksiz oniy giymatlar diskret vagt
oraliglariga o'zgartiriladi hamda protsessor yordamida ularga ishlov beriladi.
Buning uchun protsessorning kirishiga tok va kuchlanish o zgartkichlaridan
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zanjirdagi tok va kuchlanishlarga proporsional bo'lgan signallar benlai
signallarga P, Q, S va ¢ qiymatlarini hosil gilish magsadida ishloy e
Masalan, zanjiming aktiv quvvati (2.9) tenglama asosida aniglanishi mus
Bunda aktiv quvvat tok va kuchlanishlar mos diskret quﬂ
ko'paytmalarining davr mobaynidagi o'rtacha arifmetigiga teng bo'iadi, yan:
1~
e XU TS @
e
bu yerda N = fa ollchanayotgan signal bir davri mobaynidagi hisobi
<
soni; f,, - diskretlash chastotasi; f, - manba chastotasi.

(2.10) ifodadan ko'rinib turibdiki, o'lchash xatoligi diskretlash chastotass
ortishi bilan kamayadi. Lekin f; ning oshirilishi energiya hisoblagich dat
taminotini murakkablashtiradi. E.

Ma'lumotlarga ishlov berish algoritmini soddalashtirish va asbob n¥
kamaytirish maqsadida 2.68 - rasmdagi sxema qo'llaniladi. Bu sxemada P
@ parametrlardan birini yoki bir nechtasini olchash funksiyasini qiv
Olchovehi mikrosxema bajaradi. Eng oddiy holatda bu mikrosxema chigits

u| I [ [
’qn:rat-chl_l:zta protsessor dispey

2.68 - rasm. Elektron energiyz hisoblagich sxemasi

; g quwa“?-“ proporsional bolgan impulslar chastotasi hosil boladi
qu;;mda mikrokontroller impulslami sanash, ma'lumotni ckr_a:ngn cluqni
ma'lemg rim funksiya (tarifni o'zgartirish, avariya rejimlari  hagit
qurilma “mi Xotirada saqlash, ish facliyatiga oid mma'lumotni sl
burdug:jga chiqarish ‘yoki tok va kuchlanishlar orasidagi faza sif

Impulgyy - 251) lami bajaradi. ‘
aVariya par: sonini bilish, ma'lumotni ekranga chigarish va manba kuchisiss
Batijasid yo'qolib qolishidan himoya gilish kabi vazifalarnigina bsje
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lozim bo'lganda. tizim 2.69 - rasmda keltirilgan struktura bo'yicha qurilishi
mumkin. Tarmogqdagi tok va kuchlanish to'g'risidagi signallar tok va kuchlanish
datchiklaridan mikrosxemaning “quvvat-chastota” o'zgartkichining kirishiga
beriladi. Uning chigishidan chastotali signal mikrokontroller kirishiga beriladi.
Mikrokontroller unga kirayotgan impulslarni to'plab, Visoat energiyaga
proporsional bo'lgan signalga o'zgartirib beradi. Har bir Vt:soat energiyaga mos
mmpulslar yiglilganda, unga mos ma'lumot ekranga chiqariladi va xotira
qurilmasiga uzatiladi. Tarmogdan elekir energiya ta'minoti wvaqtincha
to'xtaganda ham energiya hisoblagich xotirasida sarflangan energiva migdori
to'g'risidagi ma'lumot saglanib goladi. Tarmogda elektr energiya la'minoti gayta
tiklanganda mikrokontrollerdan ma'lumot o'qilib ekranga chigariladi va
hisoblash shu giymatdan davom ettiriladi. Bu strukturani ama.lga oshirishda
yuklama

\
:éw I
tok
i

xotira blokd.
tarmogq
~220V

kontroller displey

!

"quvvat-chastota mikrokon~
o'zgartkichi troller

kuchlanish
o'zgartkichi

2.69 — rasm. Elektron energiya hisoblagich sxemasi

mikrokontrollerdan 1 kbayt hajmdagi xotira talab etiladi. Ekran (displey) sifatida
mikrokontroller yordamida boshqariladigan oddiy swyuq kristalli indikator
ishlatiladi.

Ko'p tarifli elekiron energiya hisoblagichda tashqgi qurilmalar bilan ketma-
ketli interfeys orgali axborot almashinadi. Bundan tashqari, interfeys elekir
tarmog'iga elektr energiya hisoblagich guruhini ulash va har biriga murojaat
gilish imkonini beradi. Bunday qurilma struktura sxemasi 2.70 - rasmda
keltirilgan. Energiya hisoblagichning ishlash algoritmi quyidagicha. Qurilma
xotirasi bir nechta gismga bo'lingan bo'lib, ularda to'rt xil: imtiyozli, umumiy,
pik(yuklama migdori maksimal giymatga ega paytlar) paytdagi va jarima tarifli
wplangan elekir energiya haqidagi axborotlar saglanadi. Xotiraning birinchi
gismi (banki) da energiya hisoblagich foydalanishga topshirilgan vaql.da.n
boshlab to'plangan axborotlar saglanadi. Xotiraning keyingi bir nechta bankida
avvalgi 11 va xozirgi oylar mobaynidagi axborotlar saglanadi. Bu holat yilning
istalgan oyida sa:flangan elektr energiya miqdorini aniqlash imkonini beradi.

Elektr energiya tarifini kunning ixtiyoriy wvagtlari bo'yicha o'zgartirish
mumkin: haftaning har bir kuni uchun tarif jadvalini tuzish mumkin bo'ladi.
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Ist'molchining xohishiga qarab bir yilda 16 kungacha dam olish kuls
tarifi bo'yicha bayram kunlari belgilanishi mumkin. '
Elekiron energiya hisoblagichda bir oyda iste'mol gilinadigan quvvil &
energiyani cheklash holatini nazarda tutish mumkin. Bu holatga ko'r encigis
hisoblagich bir oyda belgilangan (limit) energiyadan ortig'ini alohida gayd etaf.
Elekiron energiya hisoblagich iste'molchiga elektr tarmog idan kelayotge
etiergiya uzilib golgan vaqt va uning davomiyligini alohida qayd etib

mustaqil
taymer

o'zgartkichi troller
'
kartrider wad
tarm,
~220Y

2.70 - rasm. Elekwon energiya hisoblagich sxemasi

Energiya hisoblagiclni dasturlash RS-232 yoki RS-485 interfeys yordamt
E,zﬁﬁﬂﬁalfmhiﬁqia: e amalan oshiriladi. Bu topshiriglarbie
Ula.ngmglhimbum. 0'zaro alogani amalga oshiruvchi shaxsiy va interfeysg
Run, vaqr, v lagichlar guruhi uchun umumiy topshiriglar tzimiga bo'linad
lnpshiﬁ@a,ﬁ“.‘“f‘c"““k tariflar, quvvat limitlari, bayram k‘l.}l‘l].’l.rvlnl rl:]alu\lch
darajalovchj Zmi mavjud, Bundan tashqari, energiya hisoblagichni testlovehi v

Bir nechs ol (opshiriglar ko'zda tutilgan- .
iste'mol gjlin nf turining mavjudligi hisoblagich displeyiga turli ta]
Ban elekir energiya migdori to'g'risidagi ma'lumotlami chigar

oladi. Bunds)

ARIF
AR g, VAOT DUSECHPAJUSHYA |  hisoblagich displey
W S AR | o
iste'mol gilingas

HAMM AT
o 0¥ MOBAYNIDA S e
rergiya  to'gnsidag
""8883 .888 L malumet & QU
~Ia daraja(razryed
o, El‘:;""“-;ﬂ energiya hiscblagich wo'rinishida chigariled
Sz (maksimel  qiyma
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99999. 999 kVi-s). Dastlab hozirgi oyda iste'mol gilingan elektr

energiya ("oy mobaynida” yozuvi ostida), keyin esa hisoblagich foydalanishga
topshirilgandan buyongi iste'mol gilingan energiya ("hammasi" yozuvi ostida)
chiqariladi. Bir vaqining o'zida indikator belgilar maydoni (5x7 nuqtalar)da joriy
tarifga mos keluvchi belgi ("a" - asosiy, "i" - imtiyozli, "p" - pik, "j" - jarima)
paydo bo'ladi. Agar iste'molchi bir oy uchun belgilangan energiya migdoridan
ko'proq iste'mol gilgan bo'lsa, u holda ekranda “energiya limiti" yozuvlari paydo
bo'ladi.

O'tgan 11 oy mobaynidagi energiya iste'moli to'g'risidagi axborotni olish
uchun hisoblagich qutisida maxsus tugma ko'zda tutilgan,

Elektron energiya hisoblagich:

- elektr energiyani yuqori aniqlikda hisoblush imkonini beradi va
konstruksiyasi aylanuvchan gismga ega emasligi wfayli yugori ishonchlilikka
€ga;

- bir vagining o'zida energiyaning aktiv. va reaktiy tashkil etuvchilarini
aniglash imkonini yaratadi. Hisoblagichning bu xususiyati aynigsa uch fazali
zanjirlardagi energiyani hisobga olishda juda o'l keladi;

- ko'p tarifli energiya hisoblagichlami yaratish imkonini beradi. Iﬁmdnﬁ.k
larifni tanlash aviomatik ravishda amalga oshiriladi. Masalan, kechasi va
bayram kunlari "imtiyozli" tarifga o'tilsa, ish kunlarining soat 13% dan 15™
gacha "maksimal (pikoviy)" tarifga o'tiladi. "Jarima" tarifi esa energiya iste'moli
limitidan ortib ketganda joriy etilishi mumkin. Boshga paytlarda hisoblagich
"asosiy" tarif bo'yicha ishlashini nazarda tutish mumkin;

- tashqi interfeys amalga oshirilishi mumkin. Bunda diagnostika va
boshqaruv amallarini  bajarish hamda bir necha energiya hisoblagichl
markazlashgan axborot tarmog'iga ulanish mumkin;

- statistik hisoblarni amalga oshirish mumkin. Masalan, iste'mol gilinayoty
ortacha quvvat va uning dispersiyasi hisoblanishi mumkin. Energoresun
tagsimlanishi istigbolini belgilash va uni boshgarishda statistik mlllmuﬂatd
foydalanish energetik tizim ish samaradorligini oshiradi;

- elektr energiya iste'moli, uni hisoblash, tagsimlash va to'lovni
avtomatlashtirilgan tizimi talablariga to'liq javob beradi.

2.6.8. O'Ichash asboblarida qo'llaniladigan interfeyslar

Zamonaviy ragamli o'lchash asboblarida RS-232 va RS -485 msumli
standart - interfeyslar  qo'llaniladi. Bu interfeyslar yordamida nafagat
ma'lumotlarni kompyuterga uzatish yoki printerdan chigarish, balki o'lchash
asbobini masofadan turib 1o'lig boshqaruvini amalga oshirish mumkin. RS -232
rusumli interfeys hozirgi kunga kelib keng golllanilayotgan bo'lsa, RS -485
rusumli interfeys ko'pehilik foydalanuvchilar uchun yangilik hisoblanadi. RS -
485 rusumli interfeys RS -232 bajaradigan funksiyalardan tashqari kompyuterga
bir paytning o'zida 32 tagacha o'lchash asbobini ikkita simli sxema yordamida
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k.

ulash va ulami axborotlar yigluvehi va ishlov beruvchi kofp
EMhthilgan tizimga birlashtirish kabi go'shimcha funksiyalami |
ajaradi.

Ikkala interfeysning ish faoliyatida ham SCPI (dasturlanuychi ssb
uchun standart topshiriglar) dastur tili go'llaniladi. Bu standart topshiriglar
gilinganda, dastur qo'lianilayotgan o'Ichash asboblarining rusumlari bila e
balki amalga oshiriladigan ishlari bilan belgilanadi. Buning natijasida bf
ishlami bajaradigan asboblar o'rinlarini almashtirish imkoniyati paydo boli&

Hozirgi kunda keng qo'llanilayotgan va ma'lumotlarni sinxron va asio
ravishda uzatadigan ketma-ketlikli RS-232 rusumli interfeys avval kompyi
terminallar bilan bog'lash magsadida qo'llanilgan. So'nggi paytlarga kelib
interfeysning imkoniyatlari kengaytirilgan - printer, skaner, modem va bod
1ashqi qurilmalami kompyuterga ulash, kompyuterlarni o'zaro boglash b
ishlami ham bajaradi. RS-232 ning asosiy elementi - oddiy ulovchi kabel
's':::tﬁ Bu kabellaming uzunligi tashqi xalaqitlarning ta'siri sezilarli bolgss
qo'llast 15 m dan oshmaydi. RS-232 interfeysni tarmog hosil gilish us
J(Dlo:s | imkoniyati yo'g, chunki u faqat ikkita qurilmani u'zsr? bog'lsy
uzati] (,2'? - rasm). Bu qurilmalami boshqarish uchun liniya bo)

adigan malumotlar tarkibiga boshqaruv belgilari kiritiladi.

Shaxsiy s liniyasi tashgi
.} 232 aloga liniyasi . g

27 . s ]
72 - rasm. 8232 interfeysi yordamida ikkita qurilmani ulash sxemasi

LAY

uy Ma'lumotlar RS-232 on
+25 baytma-bayt
= uzatiladi. Bunda ma'lumets
ot dupleks holatda, ya'ni ikis
4] y:'.ﬁ?." Sy yo'nalishda  ham  uzatilié
mumkin. Tashqi xalagitlards
[ . +3 = 5
Noanj himoyalash magsadida barchs
oy tonasi© 9 Noaniglk  ionallar kuchlanish sahie
ooty bo'yicha uzatiladi (2.73 - rasa)
i wath " quyi sathga mantigy "I’
At yugqori sathga mantigiy "0" m
keladi. RS-232  boyih
Uzatuyey; -5 signallarni uzatish 110; 150
Tlng Qabul gihrvens 500; 600; 1200; 2400; 4800
2'73-msm RS Qurilma 9600; 19200; 38400; 5760%
UZAtuych; v, ~232 aloga liniyasining 115200 bit/s tezliklarda amalgt
s gabul Giluvehi gismlarida oshiriladi.
'Sl'la"aming sathlas;



interfeys t~RS—485 aloga liniyasi - 1-tashgi
o'zgartkichi |21 qurilma
RS—232 aloga liniyasi 2-tashqi

% 7 gurilma
shaxsiy ; n-tashgl
kompyuter \{z quﬂ1hl:|1

2.74 - rasm. RS-485/232 interfeysining moslagich (adapter)-o'zgartkichi

Qurilmalarmni o'zaro bog'lovehi aloga liniyasi ekran ichiga joylashtirilgan va
juft qilib o'ralgan hamda to'lqin garshiligi 120 Om ga teng bo'lgan simlar
ko'rinishida yasaladi. Tashqi xalaqitlar ta'sirini kamaytirish magsadida ekran
yerga ulanadi (2.74 - rasm).

4- laboratoriya ishi
Ragamli asboblar yordamida elektr kattaliklami o*lchash.
O*z-o0'zini sinash savollari

1. Raqamli va analogli o‘lchash asboblari nima bilan farglanadi?

2. Raqamli o‘lchash asbobining tl.l:ﬂllsh sxemasini chizing va uning
ishlashini tushuntiring.

3. Ragamli o'lchash asboblarida ganday analog - ragamli o‘zgartkichlar
qo’llaniladi?

4. Ragamli voltmetrlar va chastota o'lchagichlaming ishlashini, ulaming
struktura sxemasini tushuntiring.

5. Ragamli asboblarda xatoliklarning sabablari nimalardan iborat?

6. Mikroprotsessorli raqamli voltmetrlar qanday afzalliklarga ega?
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III bob. ELEKTR VA MAGNIT KATTALIKLARNI O‘LCHASH
3.1. Tok va kuchlanishni o*lchash
3.1.1. O‘zgarmas tok zanjirida o‘*lchashlar

Ishlab chigarish sharoitida va ilmiy tadgiqotlarda o ‘zgarmas tok zanjirida
10 =7 dan 106 A gacha tokni, 10 —7dan 108 V gacha kuchlanishni o'lchash
zarurati tug ‘iladi,

Galvanometr yordamida qayd etilishi mumkin bo‘lgan eng kichik tok (it
A bo'lib, undan kichigi esa bilvosita usullar yordamida (namuna garshilikdagi
kuchlanish pasayishi yoki kondensator zaryadi bo‘yicha) o*lchanadi.

01 A dan 10 A gacha o'zgarmas tokni o'lchashda elektrodinamik
ampermetrlami  qo‘llash mumkin. Quvvat istc’'molining kattaligi va
sezgirligining pastligi bu asboblaming imkoniyatlarini chegaralaydi.

10 A dan 100 A gacha o'zgarmas tokni o'lchashda yugqori o'lchash chegarsi
shuntlar yordamida kengaytirilgan ampermetrlar go'llaniladi.

100 A va undan katta (metall eritish sexlari, elekiroliz jarayoni, to’g'rilagich
sxemalari, generator va motorlar qo'zg'atuvchi va yakor chulg'amlaridagi va
hk) toklami o'lchashda shuntlardan foydalanish o'lchash zanjiridagi quvvat
isrofini va o'lchash xatoligining keskin ortib ketishiga olib keladi. Bunday
hollerda bilvosita olchash usullaridan foydalaniladi. Aksariyat hollarda tokii
o'tkazgich atrofidagi magnit maydonining ta'siridan foydalaniladi.

3.1 - rasmda (prof. Zaripov M. F. va dots. Plaxtiyev A.M. lar tomonidan

2

3.1 —rasm. Katta toklar o'lchash o'zgartkichining soddalashtirilgan konstruktiv
sxemasi

hkhf‘filsﬂ-ﬂ) katta toklar o'Ichash o'zgartkichining soddalashtirilgan konstruktiv
sXemasi keltirilgan. Bu o'zgartkich avvalgilaridan yugori o'lchash: chegarasining
kengligi bilan forq giladi. Unda gofra (n marta bukilgan) shakldagi yadi
pzla'hda!n yasalgen magnit o'tkazgich | tokli shina 2 ni o'rab olgan. Magnit
Qixazgich 1 ning havo oraligliga megnit maydonini sezuvchi element - Xoll
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datchigi (4.6-paragrafga karang) 3 joylashtirilgan. Bu o'zgartkich ko'pincha
ombur ko'rinishda yasaladi va u tokli shina ish jarayonini to'xtatmasdan o'lchash
imkonini beradi. Shina 2 dan katta giymatli o'zgarmas tok o'tganda uning
arrofidagi magnit o'tkazgichda o'lchanayotgan twokka proporsional bolgan
o'zgarmas magnit ogimi hosil bo'ladi. Magnit ogimi Xoll datchigini kesib
o'tganda uning chigish qismalarida o'zgarmas EYuK hosil bo'ladi. EYuK ning
giymati shinadagi tokka to'g'i proporsional ravishda o'zgaradi. Magnit
o'tkazgich uzunligini sun'iy ravishda (n marta bukish hisobiga) oshirish uning
magnit garshiligini oshishiga va binobarin, magnit ogimini kamayishiga olib
keladi. Buning natijasida magnit o'tkazgich yasalgan materialning to'yinish
jarayoni fagat juda katta toklarda yuz beradi va o'zgartkichning yuqori ollchash
chegarasi ancha kengayadi.

Yugorida bayon etilgan o'zgartkichning texnik xarakteristikalari quyida
keltirilgan:

- o'lchash doirasi - 1500 A gacha;

- sezgirligi - 1,6:10°Gn;

- statik xarakteristikasining nochiziglik darajasi - 6,1 %

- magnit o'tkazgichning o'lchamlari - 12 104Ix13 6107 m;

- gofrirlangan magnit o'tkazgichning yuzasi - 8. IO"xH 107 m

- massasi - 0,3 kg.

Shu o'rinda aytib oush Joizki, tokli shina atrofidagi magnit maydon
kattaligini o'lchashda ¥ =" .luwsu,,' Yan foydalanilganda datchik
stab’ emeelig? Lwchash anigligini ancha pascytirib yuboradi. O'lchash anigligini
oshinsu  ziagsadida  aksariyat hollarda  magnitomodulyasion
foydalaniladi. Bu usulning mohiyati shundan iboratki, o'zgarmas
tutashib turgan magnit o'tkazgichning magnit garshiligi avtonon
gilgan o'zgaruvchan magnit maydoni yordamida davriy o'zgart
ogibatida olchanishi lozim bo'lgan magnit ogimining ham davr
erishiladi, ya'mi u mustagil manba yordamida modt
Magnitomodulyasion usulda ishlaydigan (dotsentlar Ahrorov N.
A. M. lar tomonidan taklif etilgan) katta qiymatli o'zgarmas toklami ¢
qo'llaniladigan o'zgartkichning konstruksion sxemasi 3.2 -rasmda keltirilgan,

O'zgartkich ikkita o'zaro parallel tekisliklarda joylashtirilgan C - simon
magnit o'tkazgich 1, 2 dan tashkil topgan bo'lib, ulaming uchlari o'zaro parallel
ikkita ferromagnit plastina 3, 4 lar yordamida ulangan. Ulamning har birida
ikkitadan to'g'ri to'rtburchak shakldagi teshiklar o'yilgan. Ferromagnit plastinalar
o'zaro qat'lly parallelligini ta'minlash magsadida havo oraligliga izolyasion
materialdan yasalgan ikkita tirsak 5, 6 o'matilgan. C - simon magnit
o'tkazgichlarning tirgishlari orqali shina 7 o'tadi. Ferromagmit plastina
teshiklariga 8 - 11 chulg'amlar o'ralgan va o'zaro ko'prik sxema ko'rinishida
ulangan bo'lib, ko'prikning bitta diagonali o'zgaruvehan kuchlanish manbaiga,
ikkinchisi esa o'lchash asbobiga ulanadi. Har bir teshikka o'ralgan ikkita
chulg'am o'zaro shunday ulanganki, ularning o‘zgaruvchan kuchlanish
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manbaidan hosil bo'lgan magnit ogimlan fagat teshik atrofi bo'ylab birlashadi
(3.2 - rasm, b). Bunda 8 - 11 chulg'amlar nochiziq element vazifasini bajaradi.

b Allsy

3.2 - rasm. Katta giymatli o'zgarmas tokJarni o'lchashda qo'llaniladigan
o'zgartkichning konstruksion sxemasi

O'Ichash o'zgartkichining ishlash asosi quyidagicha. Shina 7 dan o'tayotgan
tD!f no!ga teng bo'lganda 8-11 chulg'amlaming induktiv qarshiliklari o'zaro teng
bo'lganligi uchun ko'prik muvozanat holatda bo'lib, uning o'lchash diagonalida
kuchllamsh nolga teng bo'ladi. Shina 7 dan o'lchanishi lozim bo'lgan o'zgarmas
tok o'tganda uning atrofida C - simon magnit o'tkazgichlar orqali birlashuvchi
df"m“-’_ magnit oqimlari hosil bo'ladi. Bu ogimlaming asosiy gismi magnit
o'tkazgichlar bo'ylab birlashadi, ya'ni chapda joylashgan C - simon magnil
o'tkazgichda hosil bo'lgan magnit oqimi @, ferromagnit plastina - o'ngdagi
C-simon magnit o'tkazgich - ikkinchi ferromagnit plastina bo'ylab tutashadi.
O'ngdagi C - simon magnit o'tkazgichda hosil bo'lgan magpit ogimi @, ham
shu yo'l bo'ylab tutashadi. Shuni esda tutish joizki, @,,,va Py, magnit
eqimlari magnit o'tkazgichlar bo'ylab o'zaro q qarshi yo'nalgan. @,,,Va
Dying  Magnit ogimlaming uncha katta bo'lmagan gismlari ferromagnil
plestinalar orasidagi havo oraligini bir yo'nalisida kesib o'tadi. @, magnit
Eg:‘;" f‘.'fmmﬁfi‘ plastina bo'ylab o'tganda chulg'am 8 dagi o'zgaruvchan tok

*' gllgan ogim bilan (bitta yarim davrda) qo'shiladi, chulglam 9 dagi
o'zgaruvehan tok hosil qilgan ogim bilan esa ayiriladi. Natijada chulg'am 8
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o'ralgan o'zakdagi magnit induksiya keskin oshib, chulgamning induktiv
qarshiligi o'zak magnit singdiruvchanligini kamayishi hisobiga kamayadi. [ .
magnit oqimi hisobidan chulg'am 10 va 11 larda ham xuddi shunga o'xshash
Jjarayon yuzaga keladi. Buning natijasida o'lchash ko'prigining muvozanati
buziladi va uning o'lchash diagonalida shina 7 dan o'tayolgan o'zgarmas tokka
proporsional bo'lgan o'zgaruvehan kuchlanish paydo bo'ladi.

Yuqorida keltirilgan o'lchash o'zgartkichi anigligining yuqoriligidan
tashqari yuqori o'lchash chegarasining juda kengligi bilan boshqa katta tok lami
ollchashda foydalaniluvchi o'zgartkichlardan tubdan farq giladi. Dy Va Doy

magnit ogimlarining C - simon magnit o'tkazgichlarda o'zaro garama-garshi
yo'malganligi nihoyatta katta toklarda ham magnit o'tkazgichlami to'yinmasligini
ta'minlaydi. Ferromagnit plastinalar orasidagi havo oralighi katialigini o'zgartirib
o'zgartkich o'lchash doirasini rostlash mumkin.

O'zgarmas kuchlanishni bevosita o'lchashda magniteelektrik voltmetrlar
keng qo‘llaniladi. Ular yordamida 600 I gacha bo‘lgan kuchlanishni o‘lchash
mumkin. O‘lchash doirasini kengaytirish maqgsadida garshiliklar ishlatiladi. 300
I gacha o'zgarmas kuchlanishni o'lchashda ayrim hollarda elekrrodinamik
voltmetrlar qo‘llaniladi. Ammo bu asboblarning anigligi yugori bo'lsa ham,
sezgirligi past va quvvat iste'moli ko'p.

O'zgarmas tok =zanjirida tokni bilvesita o'lchashda bampemmﬂ]

ishlatiladi.

3.3 - rasmda (Toshkent politexnika institatida prof. Zaripov M.
dotsentlar Ahrarov N. A. va Qo'rglonboyeva S. Yu. tomonidan taklif etilg
o'zgarmas tokni o'lchashda qo'llaniladigan kompensator hamda undagi X<
elementlarining ulanish sxemalari keltirilgan. Kompensator magnit o'tkazgich L,
ko'zg'atish chulg'ami 2, Xoll elementlari 3,4,5 va

b
3.3 — rasm. O'zgarmas tokni o'lchashda qo'llaniladigan kompensator hamda
undagi Xoll elementlarining ulanish sxemalari

gqo'zg'aluvchan qisqa tutashtirilgan chulg'am vazifasini bajaruvehi mis halga —
elcktromagnit ekran (to’siq) 6 dan tashkil topgan (3.3 - rasm, a). Xoll elementi 3
ning tok gismalariga giymati o'lchanishi lozim bo'lgan tok [, , Xoll elemﬂnﬂﬁ"_
4 va 5 ning tok gismalariga esa giymati mo’tadil bo'lgan kompensatsiyalovehi
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tok I, beriladi. Xoll elementlari 4 va 5 ning potensial qismalari 0'zaro ketms-
ket va garama-qarshi ulangan bo'lib, ularda hosil bo'ladigan &; sinusoidal signi
Xoll elementi 3 potensial gismalaridagi e, sinusoidal signal bils
taggoslanadi(3.3 - rasm, b). Bunda: E, =Kl (&+®) w
E,. =2KII,w,gx, bu yerda K - Xoll elementlari koeffitsiyenti, @, @, -
qo'zg'atuvchi chulgam tokining magnit o'tkazgichda hosil gilgan magait
ogimlari.

AE =E,_~ E,_ farq faza sezuvchan kuchaytirgichning kirishiga berilad
Kuchaytirilgan signal reversiv dvigate] (RD) ga uvzatiladi. RD kompensaior
qo'zg'sluvehan gismi - ekran 6 ni to AE signal nol bo'lgunga gadar u yoki b
{omonga siljitadi. Ekranning koordinatasi x ning giymati o'lchanayotgan k

tokka proporsional bo'ladi.

Kompensatoming asosiy texnik xarakreristikalari quyida keltirilgan:
Maksimal siljish X, 125 mm
Qo'zg'atuvehi chulgam o'ramlar soni wy 500
Qozgatuvehi chulgamga berilgan kuchlanish Uy~ 6.3 V
Sezgirlik 6.0 mmjimA
Geometrik o'lchamlari 300x50x25 mm’
X = U stali 1,0 kg

= Uy Sat s ", .
noch.iﬁl']lilik da!ﬂjﬂsi ol w05 For- ¢

Ushbu KOMPENSAIOr nisbatan gichi : -
mkoniyatini befﬁ]cr.hn atan kichik roklarni yugori aniglik bilan ollchash
o shoi aaiq o ili tor v
ragamli vnlmch:'larda;: foydﬁlai?;quio Ichash talab gilinganda, kompensa
B mlm:on-;::n Juzlab  kilovoltgacha kuchlanishni  o'ichashda
iste"moli kam. 0.05: af-q;ga‘"'hdi- Bu asboblarning sezgirligi past, quvval
TI0E . * U2 anigiiy . - bovlean ssboblaming pag
balandligi rufayli ular kam jghj,y cmqm*ff‘:;:ga ega bo'lg

O‘zgaruvchan ¢ ;
3.1.2. ok Zanjiridg o‘lchashlar

v agruvehan tok o
o chi qs,msmzﬂ’;”"“ Kuchlanish va tokning o riacha, malksimal va
ra’sir m(‘; /U amplituda kmh?r"“‘_"*- Bu uchala giymat o‘zaro shakl k,, = Ul
vafa = ini o'lchash kifoy, "Siyentlari orgali bog‘langanligi sababli, ulardan
fagat bitt ragamli asbobig, & O'riachg giymatni o'lchashda rog ‘rilagichli,

elekarort wida] 1ok mjifhridge "ﬂ.lliladi. i
Sipus? elektromagnis, ﬂ‘ok Va kuchlanishning ta’sir etuvchi giymatlarini
ko o forrodinamik.  elekirostatik  (fagat

o' va termoelekri).
""Imcdm Boblar qo aniladi.
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O'lchash  doirasini  kengaytivish wuchun o'lchash transformatorlari
go laniladi.

Elektrostatik asboblarga esa shu magsadda kondensator ulanadi. Bunda
transformatorlarning aniglik klassi va asbobning ikkilamchi chulg'amining
maksimal qarshiligi asbob chulg‘amining garshiligidan kichik bo*Imasligi kerak.

Yuqori aniglikda ofichashlarni  bajarish uwchun kompensatordan
foydalaniladi. Ma'lumki, kempensatorning ishlash asosi o'‘lchanayoigan
kattalikni avvaldan ma 'lum bo ‘lgan kattalik bilan taggasiashga asestangan.

Bunda kompensatorning  o'lchash  anigligi unda go'llaniladigan
kompensatsiyalovchi elementning aniqligi bilan belgilanadi. 3.4 - rasmda
(Toshkent politexnika institutida prof. Zaripov M.F. va dots. Qurbonov T.M.
tomonidan tavsiya etilgan) ko'p o'ramli kontakisiz kompensatsiyalovchi
elementning konstruktiv sxemasi keltirilgan. Komp iyalovchi el t
simon po'lat tunukalardan

i

¥ ¥
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3.4 - rasm. Ko'p o'ramli kontaktsiz kompensatsiyalovchi elementning
konstruktiv sxemasi

yigilgan berk magnit o'tkazgich 1, uning ikkita chet sterjenlarining o'rtasida
mahkamlangan halgasimon tunukalardan yigilgan magnit o'tkazgich 2, o'ma
sterjenga kiydirilgan qo'zg'almas halqasimon magnit o'tkazgich 3, 2 v2 3 magnil
o'tkazgichlar orasiga joylashtirilgan va aylanish imkoniyatiga ega bo'lgan
halgasimon magnit o'tkazgich 4, ikkita 5 va 6 gismli go'zg'atish chulg'ami,
magnit o'tkazgich 4 aylanganda maxsus roliklarda harakatlanuvchi chizgiich 7
yordamida ishchi g'altak 8 ga o'raladigan qo'zg'aluvchan o'lchash chulg'ami 9 va
magnit o'tkazgich 4 ni aylantiruvchi maxsus tishli g'ildirak 10 va 11 dan tashkil
topgan.

Ko'p o'ramli kontaktsiz kompensatsiyalovchi element quyidagicha ishlaydi-
Qo'zg'atish cho'lg'amiga sinusoidal tok berilganda yo'nalishlari - ﬂ-‘lmdﬁ
ko'rsatilgan magnit oqimi hosil bo'ladi. Bu ogimning vaqt bo'yicha o'zgarishi
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natijesida olchash cho'lg'ami 9 ning chap va o'ng gismlarida elektromagnit
induksiya gonuni asosida EYuKlar hosil bo'ladi. Chap va o'ng qismlardagi
o'ramlar soni teng bo'lganda ular o'zaro ketma-ket va induktiv jihatdan qarama-
qarshi ulanganligi sababli kompensatsiyalovchi clementning chigish signali
nolga teng bo'ladi. Magnit o'tkazgich 4 tishli g'ildirak 10 va 11 lar yordamida
aylantirilganda o'lchash chulg'ami simlari uning bir gismi(masalan, chap)dan
yechilib, rolikka o'matilgan chizg'ich orqali ikkinchi (o'ng) gismga o'raladi.
Natijada gismlardagi o'ramlar soni o'zgaradi va kompensatsiyalovchi element
C!nqish.ida undagi aylanuvchi gism burilish burchagiga proporsional bo'lgan
Slgﬂﬂ{ ‘hosi'- bo'ladi. Magnit o'tkazgich 1 parallel o'zaklarining magnit
qarshiliklari hisobga olinmaganda bu EYuK quyidagicha aniqlanadi:
: X, &
E = _szﬂ'chujm _z_{‘_ T
_1‘1-5 a}w
bu yerda @ - manba kuchlanishining o'zgarish chastotasi; W - ollchash
chulg'ami oramlar sonining solishtirma giymati; U, - go'zg'atish chulg'ami
hosil gilgan MYuK; Z,5 - ishchi magnit oqimi yo'lidagi havo oraliglasining
magnit qarshiligi; X, - o'lchash cho'lgiami bitta gismining undagi o'ramlar soni
1aksimal bollgandagi uzunligi; &, @, - kompensatsion element aylanuvchan
gismi burilish burchagi va uning maksimal giymat. :
Ko'rib chigilgan kompensatsion element ish holatiga tashgi magmt
?wda'm"“’g ta%siri kamligi va aylanuvchan gism doirasining kengligi (50 va
:]Fm.hm ortiq aylanishlar) sababli o'zgaruvchan tok kompensatorlarida keng
Ylaniladi,
m:fuquﬁ_':h“lmaﬁ sinusoidal tok va kuchlanishlami o'Ichashda to'g ‘rilagich
r"k""“‘?m‘- elektran va ragamli asboblardan foydalaniladi.
ok va h:cfdanis.'ming oniy giymatlari gayd giluvchi o'ziyozar asboblar,
J'ﬂmgs nurli yoki elektron nurli ossillograflar yordamida o ‘lchanadi.
e k uch fazali zanjirlarda tok va kuchlanishlarni o*lchash uchun
N:;shda bitta ampermetr yoki voltmetr kifoya.
AilEteh b zanjirlarda liniya kuchlanishini o‘Ichash uchun uzgich -
'gla.f’]"“m voltmetrdan foydalaniladi.
ishlatila;;' tﬁl doirasini kengaytirish magsadida o'lchash transformatorlari
- Bunda 2 ta transformatordan, 3 1a o‘lchash asbobidan va

!c = —(id +1 ) i -
Ip), Upy =—(U 5 +U ) tenglamadan foydalaniladi. (3.35-
rasmiar, a va b), = o "

Ol 5
Fotes :Fxﬂaj’a‘gﬁﬂ kattalik (tok yoki kuchlanish) ning haqigiy qiymati asbob
ho.pi Yeirib topil, L ithask transformatorining transformatsiya  koeffitsiyenti
Mpermetr yoki voltmetr o‘lchash zanjiri 2 *shi
+ jiriga ulanganda qo’shimcha
xatoliklar yuzaga kelad, Tok bo'yicha xatolik:
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3.5 - rasm. Uch simli uch fazali zanjirda liniya toklarini (a) va
liniya kuchlanishlarini (b) o‘lchash sxemalari. I

bu ifodada: Rpq va PpA ~ ampermetring ichki qarshiligi va iste’'mol quvvati;
Ryuk —yuklama qarshiligi bu yerda Rp4 R deb olinadi.
Kuchlanish bo‘yicha xatolik:

oy = i[g__ U:] 1009 = RM(’RFV J-]'DU%‘ 3.1y
u 14 Ry [Roy + Ryur [ Rich 4

Bu yerda: Ry — manbaning ichki qarshiligi; Rpy — voltmetming ichid
qarshiligi. Le iy

Yugorida keltirilgan ifodalardan ko'rinib mribdiki, ampermetming S
qarshiligi mumbkin gadar kichik bo “lishi, voltmetrniki esa katta bo lishi hmf-

l-masala. Aktiv quvvati P = 100 V, nominal kuchlanishi 220 ¥ MIS?"
yuklamaning qabul qiladigan tokini o‘lchash uchun E ‘59 msu‘lnd'llii ‘.
qarshiligi Rp4 = 0,06 Om bo‘lgan ampermetrdan foydalaniladi. Tok o hl‘
yuzaga keladigan xatolikni hisoblang.

Yechish. Yuklama garshiligini hisoblaymiz:

x

2 z
Ry, = =20 i o
N P 100 ,
Ampermetr ulanishdan paydo bo‘ladigan xatolik:
8 = —Ro/Rou | 0oq  006/484 5000 = 0.126%.
1+ R /R 1+0,06/484

uk E =12V gateng bo'lgan

2-masala. lehki qarshiligi Rjop =5 Om va ey Yuklamadagi

manbaga aktiv garshiligi Ry = 50 Om bo'lgan yuklarna ulangan.
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kuchlanishni o‘lchash uchun ichki qarshiligi Rpy = 32 Om bo'lgan voltmetrdan
foydalanilganda, yuzaga keladigan xatolikni hisoblang.
Yechish. (3.1) ifodadan foydalanib, xatolikni topamiz:

R R
&y = st/ Rov -100% =
i+R:mlf’RpV o R)ut[’Rm.

=032 o045 .1009%=12.42%.
1+50/32+50/5 1+1,56+10

3-masala. /=4 A tokni ollchash lozim. Buning uchun ikkita
ampermetrdan foydalanish imkoniyati mavjud. Ulardan birining aniglik sinfi 0,5
va yugori o'lchash chegarasi 20 A ga, ikkinchisiniki esa mos ravishda 1,5 va
5 A. Qaysi ampenmetrda asosiy nisbiy xatolikning ruxsat etilgan chegarasi
kichik ekanligini va / =4 A tokni o'lchashda qaysi ampermetrdan foydalanish
magsadga muvofiqligini aniglang.

Echish. Asosiy xatoliklaming ruxsat etilgan chegaralari:

0,5 aniqlik sinfiga ega ampermetr uchun

0,5-20
AL =81 = 160 =401 A;
1,5 aniqlik sinfiga ega ampermetr uchun esa
15:5

=+0,075 A.

Al =gl =%
2 =%l 100

Nisbiy xatoliklaming eng katta giymatlari quyidagicha aniqlanadi:
tok 0,5 aniqglik sinfiga ega bo'lgan ampermetr bilan o'lchanganda
i %-mo%zi?‘;—‘mme =425 %;
tok 1,5 aniglik sinfiga ega bo’lgan ampermetr bilan o'lchanganda
o =i‘:—’-100%=¢5‘f—slm%= 119 %.

Shunday gilib, xatoliklar giymatlarini solishtirib xulosa gilish mumkinki
I =4 A tokni o'lchash uchun aniglik sinfi 1,5 va yugori o'lchash chegarasi 5 A
bo’lgan ampermetrdan foydalanish magsadga muvofig.

Amaliy ish
O°zgarmas va o'zgaruvehan kuchlanish zanjiriga ulangan yuklamaning toki
va kuchlanishini ampermetr va voltmetr bilan ulanganda yuzaga keladigan
xatolikni hisoblash.
5. laboratoriya ishi
Analog elektromexanik hamda ragamli asboblarda tok va kuchlanishni
o'lchash.
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6- laboratoriya ishi

O'zgarmas katta tokni shunt yordamida oflchash. O‘zgaruvehan tokni
o‘lchash chegaralarini transformator yordamida kengaytirish.

Referat mavzulari

l. O‘zgarmas tok zanjirida kichik va katta tok hamda kuchlanishlarni
o‘lchash.

2. O'zgaruvchan tok zanjirlarida tok va kuchlanishlamni o‘lchash.

3. Tok va kuchlanishni o'ichashda yuzaga keladigan xatoliklar.

O*z-o‘zini sinash savollari

I. Kichik toklar va kuchlanishlar ganday turdagi o‘lchash asboblari bilan
o‘lchanadi?

2. Galvanometrlar bilan o*Ichashlar ganday bajariladi?

3. O‘zgaruvchan tok zanjirlarida kuchlanish va tokning qanday qiymarlari
o'lchanadi?

4. Tok va kuchlanishning ta’sir etuvchi giymatiari qanday turdagi o'lchash
asboblari bilan o‘lchanadi?

5. Tok va kuchlanishni yuqori aniglikda o'lchash uchun ganday
asboblardan foydalanish zarur?

6. Ampermetr va voltmetr bilan o‘lchashda go‘shimeha xatoliklar ganday
yuzaga keladi va ularni kamaytirish yo'llan ganday?

3.2. Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash

3.2.1. Parametrlari o‘lchanadigan obyektni oflchash zanjiriga ulash
usullari

Elekir wva noelekir zanjirlar parametrlarini aniq o*lchash, o‘lchanayotgan
cbyektni o'lchush zanjiriga ulash vsuliga bog'lig. Chunki ulanadigan zanjiming
xalagit parametrlari bo'lgan yig'ish sig‘imi, simlarning qarshiligi va induktivligi
o'lchash natijasiga noaniqliklar kiritadi. Skuning uchun tok sirgib chigadi
(utechka). Elektromagnit maydondan himoyalash uchun turli sxematik va
konstruktiv choralar ko‘rish lozim bo‘ladi.

O'lchanadigan obyektni 2sbobning o'Ichash zanjiriga ulashlaming mumkin
bo'lgan 2sosiy usullari 3.1-jadvalda keltirilgan.
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3.1-jadval

O'Ichanayotgan O’Ichanayotgan obyekmmi Ulash sxemasining
obyekini ulash ulashning elektr sxemasi | asbob yoki namunaviy
sxemasining nomi o’lchov turlarida
ishlatilganligi
Tkki gismali ToI— F o2 |E/-SA;ET-9%:EA-T:
yoki E4 - 10; P — 544;
e
Uch gismali e E8- 1. E8- 2; P 596,
T+ o2 |P-597; KME-1I;
=T KMR - 101.
To'rt gismali E6 — 12; E6 — 15; E6 -
I 2|18, p-310; P=321;
JIMO 310.
3 4
Besh gismali W E7 - & E7 - 10; El =
Iot Lo 2 | 11; P 5016; P 5079, E8 -
Pk o 5:
3 5 o4 1683 GR BM —484.

Ulashning eng sodda wsuli ikki gismali (1 va 2 gismali) sxema bolib, u
tashqi xalagit omillarga ta’sirchandir. :
 byekt bunday usulda ulanganda, ulanish zanjiri nihoyatda Kalta bo'lishi

Lnﬂskv va magnit maydonlar ta'sirini o'lchanadigan obyektning DIt
iga ulangan mefall ekran yordamida kamaytirish mumkin. Bunda
ofdagi predmetlaming sig'imli bog*lanishi ma’lum darajada kamayadi.
ishy ) Ichanadigan obyekting ikki gismali ulanishi rezonans hodisasi m_ﬂs_l_dl
ot c;yd[gm E7 - 5A; E7 — 9 (Rossiya Federatsiyasi) induktiv va sigim
agichlarda hamda g'altak aslligini o'lchaydigan E4 — 7; E4 — 7A; E4 - 10;

= 11; E4— 12 turdagi asboblarda qo‘lanilgan.

3.2.2. Qarshilikni o*Ichash

Qarshilik  elektrotexnik qurilmalaming eng ko'p  o‘Ichanadigan
mﬁaﬁdgn biri bo'lib, 10-8 dan 1018 Om gacha o'Ichanadi. Bu o'lchash
ey shartli ravishda uchta oraliqqa ajratiladi: kichik (1 Om gacha), o'rta (1

; "1;{' 106 Om gacha) va katra (105 Om dan katta) qarshiliklar. A
i zgarmas tok zanjirida qarshilikni o‘lchash. O'zgarmas tok garshiligini
1ta va bilvosita usullar bilan o‘lchash mumkin.




Bilvosita usulda garshiliklar ampermetr va voltmetr yordamida o'lchanadi
(3.6- rasm a, b. d sxemalar).

«an sxemaga ko'ra SA qayta ulagich «1» — holaida bo*lganda voltmetr /] =
NRpy = (UIRpWVIRpy = U kuchlanishni ko‘rsatadi, bunda: Rpy — voltmetrning
ichki garshiligi, «2» — holatda bo*lganda esa:

u
U= L8, = mn,,

Bunda garshilikni asbobning ikkita holatidagi ko'rsatishidan va uning ichki

garshiligidan foydalanib hisoblash mumkin:
UiR,y -~ UsRey U,
R.= :.] = e B
At

Qarshilikni 3.6- b rasmga ko'ra SA gayta ulagichni ikkita, ya'ni 1- va 2-
holatida ampermetr ko'rsatishiga ko'ra aniglash mumkin. SA ning |- holat-dagi
ampermetrning Ko'‘rsatishi:

s ¥ |
B g 1
Ry, +R,,

Bu yerda: Ry — namunaviy garshilik; Rp4 —ampermetming ichki qarshiligi.
2- holatdagi ko'rsatishi:
R

R +R,
Qarshilik R, ni quyidagi formuladan aniglashimiz mumkin:
Ry =I/T(Rg + R ) - Rpu -

Qarshilikni ampermetr va voltmetr yordamida bilvosita o'lchash ham

mumkin (3.6 - d rasm).

L5

3.6- rasm. Qarshiliklarni ampermetr va voltmetr yordamida o‘ichash.
sxemalar
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Asboblamning kirish qarshiliklari Rp4, Rpy ma'lum bo‘lsa, u holda gayta
ulagich SA ning 1- holatida:

K= ﬂ‘.’i&‘ﬁ—“‘ e fﬂ__]m%
Tp4 R,
va gayta ulagich SA ning 2- holatida:
U R,
R = B 100%:
% F E’L R~ R,y
Ry

Shunday gilib, asboblaming kirish garshiligi ma’lum bo‘lganda, yugorida
keltirilgan uchala sxemaning bittasidan foydalanish mumkin. Agar asboblaming
kirish qarshiliklari noma’lum bo‘lsa, u holda kichik garshiliklarni o‘lchashda
ampermetmi voltmetrdan oldin ulash sxemasi, katta garshiliklarni o‘lchashda
esa voltmetrni ampermetrdan oldin ulash sxemasi ishlatiladi. Bilvosita ulash
usullari qulay bo‘lsa-da, ishlatilayotgan asboblar anigligiga bog ‘liq bo'ladi.

Ishlab chigarish sharoitlarida garshilikni o‘lchashda o‘zgarmas tok
ko'priklaridan keng foydalaniladi (3.7 - rasm).

Qarshiligi Ry ga teng bo'lgan rezistor ko'prikning I-1 gqismalariga
qarshiligi Rg bo‘lgan sim orgali ulangan bo“lsin. Agar 1-1 gismaga nisbatan
ashob izolyatsiyasining qarshiligi Ri; bo‘lsa, ko'prikning umumiy Rj yelka
qarshiligi:

(R, +2R) R, R, +2Rs
= R‘-I-zR:"’Ra =[+ERSIR,-_,1-R,/R,=: :

Rs<< R bo‘lgani uchun R; = R +

2Rs ,

R

bunda o'lchashning nisbiy xatoligi:
= _Rl;.& =2 _Ri -100%
& R R,

agar R, va Rj, bir tartibdagi kattalik
bo'lsa, u holda:

e
JIE"n-.iz,;ubts‘

3.7- rasm. Qusshilikni o'zgarmas ~ Misbiy xatolik:
tok ko'prigi yordamida o‘lchash 5= R-R | K 005
sxemasi R, R,
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Tadgigotlarga ko‘ra, o‘Ichash doirasining past chegarasini ulovehi simlar va
kontakt garshiliklari, yugori chegarasini esa sxema izolyatsiyasi garshiligi

belgilaydi.

O'lchash xatoligini hisoblashda ko '‘prikning muvozanat
shartidan foydalanish

Ko'prikning muvozanat sharti R, = R,(Ry/R;) ni logarifmlab,
InR, =InR; +InR; —InR,, undan hosila olingandan 50'ng
AR /R, =AR,[R, + AR; /R, — AR, /R, ko'rinishga ega bo‘ladi. Agar
AR, /R, nisbiy xatolik &, bo'lsa, unda & = & + & - &. Ko'prik yordamida
qarshilikni o'Ichash asosan ikkita operatsiyadan iborat: avval o'lchash diapazoni
tanlanadi, keyin muvozanatga keltiriladi.

Qo'sh ko'prik sxemalaridan foydalanilganda, noma'lum gearshilik B, =
Ro{RyR,) formuladan topiladi. Bunda namunaviy qarshilik Ry va R, bilan bir
tartibda bo'lsa, ko'prikning sezgirligi hamda anigligi yugori bo‘ladi.

Qarshiliklar kompensatorlar yordamida o‘lchansa, natija anigligi yugori

bo'ladi (3.8 - rasm),

-t

U R =R 7
| bu yerda: Up — namunaviy kuchlanish,
P |] ==l TG Qashilidar  bevosita  usulda
Fo ommetrlar yordamida o*lchanadi (3.9
h - rasm). Rasmdagi sxcmalardan
N ko'rinib tunbdiki, magnitoelekirik
3.8 — rasm. Qarshiliklar ampermetr pA qarshilik Ry bilan
kompensatorlar ynrda!mida o‘Ichash ketma-ket (@) yoki parallel (b
b sxemada) wlanishi mumkin. O'lchash

doirasi keng bo*lganligi uchun a sxema ko'prog go‘llaniladi.

a
3.9- rasm. Qarshiliklarni bevosita usulda ommetrlar yordamida o*lchash

sxemasi
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Ikkal g &4
'UJChlanisl]:igiK;Ln a.?imﬁ umumiy kamchiligi — o‘lchash natijasining manba
lah, ko‘rsailcichgi oq‘ :g.idln Bu narsa har doim c‘lcha_ushdan oldin SA kontakini
1aq0z0 etad;. zgaruvchan rezistor (R) yordamida nolga keltirib turishni
anch:ﬂhi?i"(';“l’g mexanizmli ommetrlar yuqorida ko'rsatilgan kamchilikdan
harakatga |}, dﬁ‘_lm@‘ Bumliay asbobda 0*zgarmas tok manbai yoki o'l bilan
kuchlanishini riladigan o'zgarmas tok generatori ishlatiladi. Manba

ing nomo‘tadilligi ma’lum o‘lchash doirasida aniglikka ta'sir
etmaydi. Bunday generatorning kuchlanishi 500 V
gacha yetishi mumkin.

Masala. Elektr mashina yakor chulg‘amiga ichki
qarshiligi Rpq = 0,01 Om bo'lgan ampermeir va ichki
qarshiligi Rpy = 250 Om bo'‘lgan voltmetr ulangan.
Asboblar ko'rsatishi 8,5 A va 1,25 V. Minimal xatolikka
ega bo'lgan o'lchash sxemasini tanlang. Yakor
chulg‘amining garshiligi va nisbiy xatolikni aniglang.

Yechish. Yakor chulg‘ami garshiligini o'lchashda
3.10 - pagm ampermetr va voltmetr usulidan foydalanish mum.ln.n

; Bizga ma'lumki, yakor chulg‘amining qarshiligi Rya
ampermetrdan keyin

Logometrik
Mexanizm); ommetr kichik bo‘lgani uchun voltmetr
SXemasi ulanadi. Om qonuniga ko'ra Rya=Uya /lya bo'lib,
Ma'lumk; ampermetr umumiy tok (/) ni o‘lchaydi.
s U =1 2 g
1251250 — 9,095 i 25V, Rpy =250 Om, voltmetr toki [y = UlRpy=
—8,5—0,005=8495 A

8]
Y:::i?hq‘%".g'md‘si Wk hyg = I—JpV
“sboblari 1qiqly qarshiligi: Ryg= Ullya = 1,25/8,495 = 0,1471 Om..
© rsatilgan sxema bo'yicha ulangani uchun yakor garshiligi:
Qhitiar R,,_= Uy /1, =0,14905 Om.
O’Ichashdagi nisbiy xatolik:
O =E"'R—'w-1on% =1,63%.

O2gary L
(eiridag; qursy ok zanjirida qarshilikni o‘lchash. O'zgaruvchan tok
is;:l Prik vy on bilvosita usul (ampermetr, voltmetr va vattmetr), tagqoslash
OVChi maygys iy oLoflar) asboblari hamda rezonans hodisasi asosida
vqluz(ﬂmpigk, qm,b]‘" Yordamida o‘lchanadi.

Cr yoki shilikning modulini bilvosita o'lchash — ampermetr vi
Qarshilien: s o Voltmetr hamda vattmetr ko'rsatishlari asosida
‘ll\fch;,l:‘:;khm!_am“_j ko'zda tutadi.

'wh,z'”f-“ﬂm kompleks qarshilikning aktiv va reaktiv tashkil
r priklar yordamida alohida o'lchanadi.




Izolyatsiya qarshiligini o‘lchash. Ikki simli elekir uzatish liniyani
izolyatsiyasini quyidagi ikki sxema yordamida o‘lchash mumkin (3.11 - m,::)‘s
a sxema - manba kuchlanishi ta'sinda bo‘lmagan liniya

izolyatsiyasini o‘Ichash, & sxema — kuchlanishli sxema uchun ishlatiladi, 1
-l e
Raz =\l
—— - ne or ]
=
- a = b

3.11- rasm. Ikki simli elektr uzatish liniyaning izolyatsiyasini o‘lchash
sxemalari

Liniyaning A simi uchun: R, =RPV[(UfUa)_]}; B simi uchun:
Ry =R, [(U/U,)- 1]: bunda U,, Us — voltmetriar ko*rsatishlari.

Uch fazali zanjirlarda izolyatsiya qarshiligi uchta voltmetr yordamida
o'lchanadi (3.12 - rasm). y : e’

Agar biron liniya simida izolyatsiya qars]nlllgl o'zgarsa, voltmetrlar
ko'rsatishlari o'zgaradi. Izolyatsiya r}or!nal‘ bo'lganda, vplw iz
kuchlanishlarini ko'rsatadi. Bitta liniya simi uzilib qnl.sa. shu simdagi voltmetr
nolni. qolgan ikkitasi esa liniya kuchlanishini ko‘rsatadi.

A ————————— Kabel liniyalaridagi shikastlangan joyni
aniqlash. Kabel liniyalarining  shikastlanishiga
B simlar, jihozlar orasida gisqa tutashishlar, simning
uzilishi va yerga gisqa twtashishi Kkiradi.
E‘, Vah oV T Shikastlangan joygacha bo'lgan masofa turli

usullar bilan 2niglanadi.

Eng ko'p targalgan usullardan solishtirish
yoki sirtmoq usullari ma'lum. Bu usullar kabel
izolyatsiyasi ishdan chiqqanda yoki simlar bir-biri
= . bilan gisqa tutashgan joyning qarshiligi 1000 Om
3'[2,,‘. EAAIE Lo r'f.“h dan oshmaganda qo‘llanilad:s Agmg'l tutashgan
il Farda 120-yalssyR joyning qarshiligi- bundan katta bo‘lsa, u katta tok

qarshiligi uchta voltmetr bilan.  Luvdicladi Kabelnin :
rdamida olchash U L e oy shikastlangan
¥ e joyigacha bo‘lgan masofani o‘lchashda maxsns
ko'prik (KM — 61 C yoki P 333 turdagi ko'prik)

lardan foydalaniladi. Bunda Varley va Murrey sxemalari qo‘llaniladi.
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Varley sxemasi (3.13 - @ rasm) da shikastlangan kabel liniyasi olchash
ko'prigining bitta yelkasiga ulanadi. Ko'prik muvozanatlangandan so'ng
noma’lum garshilik quyidagi formuladan aniglanadi:

g = ol +2Re)
G R+ R

bu yerda: Ry, — liniyaning qarshiligi. Shikastlangan joygacha bo‘!gw
masofa I, = R.S/p, bu yerda: p, § — mos ravishda kabel simlari materiallarning
solishtirma garshiligi va kesimining yuzasi. 3

Murrey sxemasi bo“yicha (3.13 - b rasm) ko*prikning muvozanat sharti:

R R, =RQR.~R) .

3.13 - rasm. a— Varley va b — Murrey ko*prik sxemalari.

Binobarin, R, = 2R Ro(R; + Rz), masofa esa l, = RS/p. Al
Yuqorida kelfirilgan ikki sxemadan birini tanlash liniya garshiligiga
bog'liq. Uzun liniyalar uchun Murrey sxemasidan foydalaniladi.

5.2.3. Sig‘im, induktivlik va o‘zaro induktivlikni o'lchash

Sig'im (C), induktivlik (L) va o'zaro induktivlik (M) ni o'lchashda ushbu
barametrlami harorat, tashqi elektr va magnit maydonlar, namlik va boshga
omillarga bog*ligligini hisobga olish kerak bo‘ladi. )

 Kondensator yoki obyekt sigimini bevosita o'lchashda 3.14 - a rasmdagi
zanjirdan foydalaniladi. : ‘

Kondensatorning sig'im qarshiligi X = /(@C,) =Uc/I, binoburn
ng(wc) + bu yerda: @ = 27— kuchlanish manbaining burchak Cham:m.a
rasm ‘altak indukiviigini bilan o‘lchashda (3.14 -

i gini voltmetr — ampermetr bilan o da (3.14 - 9
k ). uning Ry aktiy qarshiligi Xz induktiv qarshiligiden ancha kichik bolishi

crak. Bunda Om gonunidan:
i 1= Uy/{al.), binobarir, L = Uyl aX).

lWimﬁl}?‘::ﬁi vatija kerak bo‘lsa, g*altakning aktiv qarshiligini hisobga olish



Z=Uyl= RE + wrL? bilmhﬂﬁn.L=['z}+Rme‘
bu yerda: R, — g altakning o'zgarmas tokda o*lchangan aktiv qarshiligi.

2o
1";[‘:" :1 ; ;l l- g Lr%:-la

3.14 — rasm. Kondensator yoki obyckt sig'imini bevosita o'lchast e

lkki g'altak orasidagi o'zare induktivlik (M) ni o'lchash uchun 3,14- d
rasmdagi sxemadan foydalaniladi. Bunda ampermetr bilan o'lchanadigan tok va
birinchi g'altakdan o'tadigan / tok, ikkinchi galtakda e.yuk. hosil giladi. Bu
eyuk. qarshiligi katta bo'lgan voltmetr bilan o'lchanadi, shuning uchun
voltmetr ko‘rsatgan kuchlanish Upy o'zaro induktivlikdagi e.yu.k.ga teng desa
bo‘ladi. Shuning uchun:

M = Efal =Uy [ail .

Elektr zanjirlar parametrlarini  voltmetr — ampermetr wusuli bilan
o'lchashning aniqgligi 0,5 foizdan 10 foizgacha,

Sig‘imni o‘lchash. Sig‘imni bilvosita o'lchash wsulining aniqligi pastligi
sababli juda kam qo‘llaniladi. Kondensator sig'imini va isrof burchagining
langensini o‘zgaruvchan tok ko'priklari yordamida o'lchash keng qo‘llaniladi,
1.15 - a rasmdagi sxemaning muvozanat shartidan

1 { 1 :
(% + o)~ (R g )
Ll
binobarin:
Ry
R,
bu yerda: Cy, Rp — mos ravishda namunaviy kondensator sig‘imi va rezistor
qarshiligi. Dielekuik isrof burchagining tangensi quyidagicha aniqlanadi:
125, = aRCy 5

3.15 - b rasmda universal o'lchash ko'prigining sxemasi keltirilgan. Bu
ko'prik kondensatorlar va induktiv g'altaklar parametrlarini o'lchash uchun
go‘llaniladi. Kondensator sig'imini o'lchash uchun u R, - C, yelkaga ulanadi.
Bu yerda: Cs = C, = Lj/(Rz Ra); Ry = Ry = RRyIR) va 188, = @R.L/(R:R;).
G'altak induktivligini o'lchash uchun u R; — L; yelkaga ulanadi, bu yerda:

L =L, =RR,C,; R =R, =R,R,IR,

R.
C,=C,—*.R,=R
GR} a
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3.15 — rasm. Kondensator sig*imini va iscof burchagining tangensini
o‘zgaruvchan tok ko*priklari yordamida o‘Ichash sxemalari

Shu bilan birga bu sxema g'altak aslligini aniglashga imkon beradi:
Q=aL, [R, =@CsR;- 17
Ikkita g'altakning ozaro ind:kﬁvligi ularni ketma-ket mos Ir. chan :
ketma-ket qarama ~qarshi (Lg o) ravishda ulangan holatlarda o'lchangan
induktivliklari asosida quyidagi ifodadan aniglanadi:
M3 = (Lo = Ly )4 ktromagnit
‘Amaliyotda kondensator sig'imini bevosita o‘lchash uchun r:'!c mﬂmda
%folu clektrodinamik faradometrlar ishlatiladi. O‘lchash mexanizmi
egometrlardan foydalaniladi. ;
 Induktivlik va o7aro induktivlikni bilvosita o'lchash uchun ullrmdﬁ
Zanjirlaridan o'tayotgun tokni, kuchlanish pasayishini va aktiv quvvatni 0% o,
u?h‘m‘ mos ravishda ampermetr, voltmetr va vattmetrlar CJo-.lla.n:ladr. Keyin ¢ e
galtakning induktivligi va o‘zaro induktivligi quyidagi ifoda
hisoblanadi:

2
2
A “»v_[L»w} - [T

o\, |1, 7
R R
fw | _ /(E"'J _[._;*_‘_".J
! :a N ‘ 7 e L
L= 4 ¢
ull:\ri:h'?a ndeksdagi mos graltaklaming mos ulanishi. ¢.¢. - garama-qarshi



Masala. Induktiv o°zgartkich galtakka manba chrastotasi f= 1 kGs bo‘lgan
to'rt yelkali ko'prik sxemasi orqali ulangan. Agar ko'prik L3 = 0,1 Gn, Ry =10
Om va R3 = R4 holatda muvozanatlangan bo'lsa, g'altuk aslligini aniglang.
Ko'prik sxemasini chizing.

Yechish. Ko‘prik sxemasi 3.16 - masmda Kkeltirilgan. Ko'prikning
muvozanat shari:

- &‘ = -
R, R.!R“L. lq%.o:mw

Masala shartiga ko'ra: R3 = Ry; binobarin,
Ry=R2 =10 Om;

Ly=12=0,1Gn.
Galtakning aslligi:
— oL _2-314-1000-0,1 _
o, R ____'lﬂ 62,8

Amaliy ish
1. O'zgarmas tok ko'prik sxemasi yordamida rezstor qarshiligini
aniglashga doir masala. . .
2. O'zgaruvchan tok ko'prik sxemasi yordamida kondensator va induktiv
g'altak parametrini aniglashga doir masala.
7- laboratoriya ishi

Ko'prik sxemasi yordamida o'zgarmas tok elektr zamjiri qarshiligini
o'lchash.

8- laboratoriya ishi

O'zgaruvchan tok ko'prik sxemasi yordamida  kondensator va induktiv
g'altak parametclarini o‘lchash.

Referat mavzulari
1. Rezistoming qarshiligini o*lchash usullari va ulaming giyoslash.
2. Kabel liniyalaridagi shikastlangan joyni aniglash. .
3, Sig'im, induktvlik va o‘zaro induktivlikni o*lchash usullari.
O‘z-0‘zini sinash savollari

1. Rezistorlar qarshiligini ganday usullar bilan o'lchash mumkin?
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2. Kondensator va induktiv g'altak parametriarini o‘lchash uchun ganday
o‘zgaruvchan ko'prik sxemalari qo'llaniladi?
3. O‘zaro induktivlikni o*Ichash usullarini bayon eting.

3.3. Quvvatni o‘lchash

Ishlab chigarish sharoitlarida o'zgarmas tok zanjiridggi quvvami,
O‘zgaruvchan tok zanjiridagi aktiv va reakiv quvvami o'lchashda
elekirodinamik yoki ferrodinamik asboblar, yugori chastotali zanjirlarda ess

elekiron vattmetrlar go‘llaniladi.
3.3.1. O*zgarmas tok zanjirlarida quvvatni o‘Ichash

Ofzgarmas tok zanjirlarida quvvatni o‘lchash uchun z:_arl_;u_dagl :
kuchlanish o*Ichanadi, P = UJ ifodadan foydalanib quvvat toP!la':_h- Bunda ikki
xil sxema bo'lishi mumkin. Iste’molchining qarshiligi (quvvati o‘lchanayoigen
Qismida) voltmetmning ichki qarshiligidan juda kichik bo'lsa, 317 - a rasm
SXema, iste’ molchining qarshiligi (Ry,t) voltmetr qarshiligi bilan solish S
daraj ‘1sa, 3.17 - & rasmdagi sxema qo*llaniladi. b tiradigan

J;?’a ::"’:S:Ddda bo'lsa-da, ikkita o'lchash asbobini talab giladi. Shuning
uchun, ko'pincha, quvvatni bevesita o'lchashda elektrodinamik  vafimets

0°llaniladi e ; : ke
%ok a':!:z‘]’"_amwng arshiligi qencha kichik, kuchlanish chulg‘sminio
Garshiligi Esa ancha katta bo‘lsa, o‘lchash xatoligi shuncha Kichik ‘bO ]nﬂf

nnmcﬁglmjng o“ilchash doirasini kengaytirish uchun Ry garshilik ulanadi (3.18 -
l'asm)‘

" +
U o
i a b

3.17 - rasm, O'zgarmas 10K Zanjirlarida quyvanj o'lchash sxemalari

v doimiysit A
SSppes: S, =(U,1) /N

by yerda: N —asbob daraja bolaklarining S0ni,



3.3.2. Bir fazali sinusoidal tok
zanjirlarida aktiv quyvatni o‘lchash

UI-
vo 1R
Qayd etib o'tlganidek, aktiv
gl

0

Ry quvvat elektrodinamik yoki
ferrodinamik  vaumetrlar  yordamida
o‘lchanadi. O‘lchash xatoligi asosan
3.18 - rusm. Vaumetming o*lchash  asbob parallel a:.anjz’rhting qurshthsl
doirasini kengaytirish uchun R, bilan belgilanadi. Agar zanjiming
hilikni ulash sx i quvvat koeffitsiyenti noma’lum bo‘lsa, u
= holda  asbob  =zanjirga  bevosita
ulanganda, tok chulg*ami zanjirning o'ta yuklanishiga olib kelishi mumkin.
Ma'lumki, o‘lchash doirasini kengaytirish uchun tok va kuchlanish o'lchash
transformatorlaridan foydalaniladi (3.19 -

,1- W rasm). Bunda quvvat P = Ppwkk
Do ifodadan topiladi.
- TV x \':.J 1-masala, 1,5 aniglik klassiga ega
Aanr bo‘lgan elektrodinamik vattmetr 300 V va
g g 5 A ga mo‘ljallangan. Vattmetming eng
HiTA ] £ LN
g katta absolut xatoligini aniglang.
* s 5 Yechish.  Vattmetming 0o
23 quvvati: P =300 - 5= 1500 Vr.
3 Q& Absolutu!%lgk:
19 —rasm =lf._' =, SW
AP = 1,5=22,

2-masala. Qarshiligi Ry, = 400 Om 1i rezistor kuchlanishi 9 V, ichki
qarshi-ligi rjc; = 220 Om bo'lgan e.yu k. manbaiga ulansa, Undﬂqlﬂ” qw?:;
gjraladi? Zanjirdan o'tadigan tokni o‘lchash uchun ichki garshiligi 100 e
bo'lgan ampermetr va rezistordagi kuchlanishni o‘lchash Mh“_“ “EB,' 9 yu.nfi‘t
1,20 kOm bo'lgan voltmetrdan foydalanilsa, o‘lchash xatoligini kama:
uchun asboblarni qaysi sxema bilan ulash lozim?
Yechish. Zanjirdan o‘tadigan 1ok:
re—Ef o 50 e
Ry + g 400 +220 :
Rezistorda ajraladigan quvvat:
P = I'R = 0,01451% . 400 = 0,0842 V1 _ s
Voltmetrning ichki qarshiligi yuklamaning qarshiligi bilan wmm-ims;::
darajada bo‘lgani uchun 3.17 - 4 rasmdagi sxema qo'lianiladi. Zan)
ekvivalent sxemasi 3.20 - a rasmda keltirilgan.
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# tk

Roy

3.20 - rasm.

O‘lchash asboblari ulangandan so‘ng toklami aniglaymiz:
o 2 = 0,01574,

I R BBy = (100+400) 1200 , 19
(Rs + Roux + R,y ™[00+ 400 + 1200.
Ry 1200 ~0.011A
) e ——, - ——eer ' »
Ly !RH-+RM+R“* 0.0157 3550+ 100 + 400

R, +R
s s S .__100+400 _ _ g o462 4

Lv =T R+ Rys R =% U157 13557+ 100 + 400 -

Voltmelrning ko'rsatishi:
Upv = I,y R, =0,00506-1200 = 5,544 V'
Or1ckash asbobi ulangandan so‘ng rezistordagi quvvat:
P=Uyyl,. =5544.0,011 = 0,061 ¥t _

3,20 - arasm boyicha o°lchashning nisbiy xatoligi:

0,061 —
5 =J 0,0842 b
' 00845 | 100% = 27.6% :
]

Itmetrdan . 2 by Jigi
_Ampermetr Yo _ oldin ulangan sxemaning nisbiy xatoug!
hjsoblﬂ!f'“‘i’" Bu holda ekvivalent sxemaning (3.20 - & rasm) toklarini

aniglay™#* E
b P — 5 g
B T Rov i+, m-\‘-lﬂo‘*‘zzo 4
s toki:
4 =/ —f—'.'l____ 1200
Tyux R, + R =0.014s. T 0,0109 A.
Yuk]amadasl h:;hla::n}l Pasayishi:
uk

o DRy = 0,0109. 400 = 4,360 ¥
Yuklsmadagl:l: ?lﬂkhsobzn"gan quvvat:
k% = 0,0109% . 300 = 0, 0475 V7.

128



by =

0, 0476 — 0,0842 X
00543 | 100% =43,6%

Binobarin, birinchi variantda tanlangan o'lchash mn;asi Kichik xatolik

beradi.
3-masala. O'zgarmas tok zanjiridagi quvvatni o'lchash uchun tok va

kuchlanish bo'yicha yuqori o'lchash chegaralari. mos ravishda Iy=14 va
Uy =150 V bo'lgan vattmetrdan foydalanilgan. Vattmetr ketma-ket zanjirining
qarshiligi R, = 0,2 Om, parallel zanjirniki esa R,, =5000 Om. Yuklamadagi
tok /=1 A va kuchlanish U =100 V bo'lganda vattmetr chulg'amlasi 3.21 -

rasm a va b da keltirilgan sxemalarning gaysi bir bo'yicha ulansa quvvatni
o'lchashdagi nisbiy xatolik nisbatan kamroq bo'ladi? ki

U.W e 5
Ry I.;]"‘*

u ul
5 b

3.21 — rasm

Echish. Vattmetr ::hulg'_aml.:u'i -rasm a dagi sxema bo'yicha ul
quvvat quyidagicha aniqlanadi: anganda
P=UyI =1 —U,)=UI+I*R, =100-1+1*-02=1002 V¢,
bu yerda U , - vattmetr tok chulg’amidagi kuchlanish pasayishi.
Vattmetr chulg'amlari -rasm, b dagi sxema bo'yicha ulanganda esa:

U 150
=Ul ,f‘:U!+U'*'{\L:I00']+]m—“—=
P=UI +UI, R, 3000 103 vi.

Zanjirdagi quvvatning hagigiy qiymatini F, =UI =100-1=100 Vr ga
eng deb qabul qilib, ikkala sxema uchun nisbiy xatolik qiymatlarini

hisoblaymiz:
3.21 - msm, a dagi sxema uchun
AP 100,2 —-100
d=—-'100 o=——-100 %o = -
2 100 =023

h
3.21 - rasm, b dagi sxema uchun
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6=£‘100 %=M.]m T =3 %,
F, 100

]
Demak, vattmetr chulg'amlari 3.21 - rasm, a da keltirilgan sxema bo'yichs
ulanganda nisbiy xatolik kam bo'ladi.

Amaliy ish
1. O'zgarmas tok zanjirida quvvatni bevosita va bilvosita o‘lchash usullari
hamda natijalarini solishtirish.
2. O*zgaruvehan tok zanjirlarida aktiv quvvatni o'lchash.
9- laboratoriya ishi

Kuchlanishi katta bo‘lgan bir fazali zanjirda quvvatni o‘lchash.
Referat mavzulari

-5 qlz-gm'“"‘s tok zanjirlarida quvvatni bevosita va bilvosita o'lchash.

2. Sinusoidal tok zanjirlarida quvvatni o’lchash. o, -l

3. Kuchlanishi katta bo'lgan o‘zgaruvchan 1ok zanjirlarida qu¥¥
o'lchash,

O¢z-o‘zini sinash savollari

1. O'zgarmas 1ok zanjirlarida quvvatni ganday usullarda o‘lchash mumbkin?

2. Sinusoidal tok zanjirlarida aktiv quvvat ganday o‘lchanadi? !

3. Ishlab chigarish sharoitlarida quvvami o°lchash uchun nega ferrodinamt
asboblar qo*llaniladi?

4 Katta qarshilikka ega bo'lgan yuklamalarda bilvosita usulda quyval
qanday sxemada o'lchanadi?

3:3.3. Uch fazali zanjirlarda aktiv va reaktiv quvvatni 0’lchash

Mlgf:;.mf lizimning aktiv quvvati har bir fazaning akriv quvvati bilan
"dagi aktiv quvvar yig indisiga tengdir:
Ueh 1 : P=P+ P+ B+ Py =
?ﬂrsﬁa’tiua:;:ii‘rﬁ""g reaktiv quvvati har bir faza hamda neyiral im
v quvvailarning algebraik yig ‘indisiga tengdir:
Q=0, +Qp 0, 0y
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To’la quvvat:
S=yP+Q?
Agar fazalardagi yuklamalar simmetrik bo'lsa, unda Py = Q) = 0, va
P, = Py = P =U,l,cosg,
Q. =0Qp =0 =U;l;sing.
¢~ yuklamaning faza kuchlanish vektori U, bilan shu faza toki vektori I,
orusidagi burchak. -
Demak, simmetrik yuklama uchun:

P= J_BU,!, cos @ yoki P=3U_rff cos @,
Q =+/3U,1, sin@ yoki 0=3U 1, sin p,
§ =+3U,1, yoki S=3UI,.

Uch fazali generatorning har bir fazasi ishlab chigarayotgan energiyani W, ,
W, We deb belgilasak, unda generatorning oniy quvvati:

4 o
=E(WA+WB+WC)=.F¢+P.§+P¢

Har bir davr uchun quvvatning o‘rtacha giymati, ya'ni gcnmmm:ng aktiv
quvvati har bir faza aktiv guvvatining yig ‘indisiga teng:

1 .
P—Ffpd:=P,,+P,+P¢=

=U,l cos @, +Uyl,cos g, + Ul cosg,.
To'laquvvatni kuchlanish va tok komplekslari orgali ham ifodalash mumkin:

Q
- - . |||' = . g JarciEs
§=QA£J£ +g8-!-3 +QC£C= PZ_'_Q'ZE- L 3.2)
bu ifodada [ _‘4 o o & ;, 'l : ~ toklarning qo‘shma kompleks giymatlari.

Uch fazali zanjirlarda aktiv quvvatni o‘lchash. To'rt simli uch fazali
tizimda har bir fazadagi aktiv

5 2o PW4 quvvatni o'lchash uchun vattmetrni
5 g ﬁ:\{ 7% ?ur!:sd::% sxemada ulash kerak (3.22
b 1 ﬁrp}Vc *‘g Bu sxemada har bir vattmetr (t
(& £3e—|%  Dbitta fazaning aktiv quvvatini !
b 4 & o'lchaydi. :
¥ . Uch fazali simmetrik

Nt it li yuklamada bitta fazaning alm\f
ﬁzianiza;kr:‘i?;uj:?n;isgﬂh‘gt i Quvvati (P mi ofchash yetarlidir.
Unda uch fazali tizimning aktv




quvvati bir faza quyvatini uchga ko'paytirilganiga teng bo*ladi:
P=3F,.

Uch simli neytral simsiz yuklamalarning ul:_mishi va xususiyati ixtyoriy

bo*lgan zanjirda liniya toklarining veltor yig“indisi:
Li+ly+L =0
Demak:
Ip=-l4-1Ic
S ni (3.2) ifodadan foydalanib aniglaymiz:
S=Ud, +Up(~L,— I )+ Uclc =
=(Uy —Up)L, + (Uc —Up)le = Uuply + Uecplc

Binobarin, tizimning aktiv quvvati:
P=Ul, cosU,p " L)+ Ucglc cos (Ucz " Ic) = By + By

Uch simli uch fazali tizimning aktiv quvvatini o'Ichash uchun fagat ik.lr.iEa
vattmetr ulash bilan kifoyalansa ham bo‘ladi (3.23 - @ rasm). Bu sxemani nemis
olimi Aron birinchi marta qo'llagani uchun o‘lchash texnikasida Aron sxemasi
deyiladi. Sxemaning afzalligi shundalki, uni simmetrik va nosimmetrik tizimlar
uchun ham qe'llash mumkin. 323 - b rasmda shu vattmetrlaming tok va
kuchlanish transformatorlari orgali ulanishi ko‘rsatilgan.

1 T41
5 42 !
B — Iﬂ:l
i 2
"“"Q;‘-rw : m,mm ;
AT § ¥
o 3
E: b

a
323 ~ rasm. Uch simli uch fazali tizimming aktiv quvvatini o‘lchash sxemalari

e Uch simli simmeirik uch fazali zanjirlarda sun’iy neytral hosil gilish bilsa
14 vattmetr yordamida uch fazali tizimning quvvatini o'lchash usuli 3.24 -
rasmda ko'rsatilgan,
Sun'ly neytral ny ir xi i = = i
: Y qta (n), uchta bir xil rezistor (R, = K2 = R3) ni yulduz
usulida ulﬂsh bilan hosil qilinadi. Yordamchi l"r)-or.l qarshiligi, vattmetming
wnish chulg‘amining qarshiligi 7w bilan ketmaket ulangan holda
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umumiy faza qgarshiligi (Rz) ni hosil giladi: R; = ruy + r., . Natijada, faza
kuchlanishlaming

-? 774 simmetrikligi ta'minlanadi.
A " - Uch fazali tizim aktiv
quvvatining yig'indisi vattmetr
B W ko'rsal.ishjni:gs uchga
G ko'paytirilganiga teng. Uch

Co— ] i fazali zanjirlarda reaktiv
Ry quvvatni o'lchash. Simmetrik
uch fazali zanjirlarda reaktiv

quvvatni  o'lchash  sxemasi

325 — rasm, a da va unga

tegishli vektor diagramma 3,25

— rasm, b da ko'rsatilgan,

324 — rasm. Uch simli simmetrik uch fazali
zanjirlarda sun’iy neytral hosil gilish bilan
bitta vattmetr yordamida uch fazali tizimning
quvvatini o'lchash sxemasi

W
<«
) s
3
=
Co—
= L2 b Voo

3.25 - rasm. Simmetrik vch fazali zanjirlarda reaktiv quvvatni o‘lchash
sxemasi va vektor diagrammasi

Keltirilgan sxemadan ko*rinib turibdiki:

Py =Uped geos(U ge"I5) =Upgel 5 cos(90° — @) =U, [y sinp=0.
va uni V3 ga ko'paytirib, simmetrik uch fazali zanjiming reaktiv quvvatini
aniglaymiz:
0=-3U,1;sinp.

Uch simli simmetrik uch fazali zanjirda wmumiy reaktiv quvvat ikki
vattmetr usulida aktiv guvvatni oflchash sxemasidan vattmetrlar ko'msatishi
orqali aniglash mumkin. Uncha murakkab bo'lmagan trigonometrik

o'zgarishlardan keyin 0 = V3(By: ~ Ba) ekanligini isbot gilish mumkin. Bu
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yerda: Py, — fazasi oldinda bo‘lgan fazaga ulangan \rgm_neming. Pys — esa
fazasi orqada golgan fazaga ulangan vattmetming ko'rsatishi. .

Uch fazali zanjirda reaktiv quvvatni ikki vattmetr yorf!gmifiu o lc_l;ush.
Uch fazali uch simli zanjiming umumiy reakiv quvvatini simmetrik va
nosimmetrik rejimlarda o'lchashda ikki vatonetr wusulidan foydalanishimiz
mumkin. Bu uvsulda nosimmetrik yuklama bo'lishi Z, #2Z,#Z_ va

Pa ¥ Ps # Pc mumkin, ammo liniya kuchlanishlari simmetrik bo'lishi kerak,
ya'ni Uyp = Upe = Ugy=U,;. Y 548 "

Tkkita pW; va pWs bir fazali vattmetrlarni uch fazali uchta simli zanjirlarga
ulanishini ko'rib chigamiz (3.26 — rasm, a).

*
Wi
Ao ‘.f!\-
e, $on
iy
cold
>
iy
a a

3.26 — rasm. Uch fazali zanjirda reaktiv quvvatni ikki vattmetr yordamida

o'lchash sxemasi va vektor diagrammasi

Sun'iy neytral nuqtasi (n) ni hosil gilish uchun yordamchi Fy,; va fia

shiliklardan foydalanib:

B =ryy + oy va Ry = rpw2 + fora 3
yulduz sxemasini hosil gilamiz, Masalani soddalashtirish uchun liniya tokiar
simmetrik bo‘lgan holatni ko' mmiz.

Agar U 5 ga perpendikulyar bo'lgan U faza kuchlanishini hamda U sc
kuchlanishga perpendikulyar U , kuchlanishni olib (3.26 — rasm, b), bir fazali
vatmetrning kuchlanish chulg'amlariga ulasak, u holda uch fazali uchta simli
Z-nrunmn.g reaktiv quvvatini aniglash mumkin bo*ladi.

Buning uchun sun'iy hosil gilingan faza kuchlanish Us, va Ugy lardan
foydalanamiz. Unda birinehj vattmetrning ko'rsatishi:

: By = Ug, I 4 cos (60° — ¢).

ikkinchi vattmetr ko*rsatishi: 4
: Byy =Uyd, cosp = U, I cos (120° - @),
ikkala vatimetr ko'atshlarining yig-indisi:
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2
=3 U, 1, sin =130,
Demak, umumiy reaktiv quvvami topish uchun oxirgi ifodani /3 ga
ko'paytirish kerak:
Q=3 (R —Pua) = 3U, I, sin 3
ya'ni, reaktiv quvvat har bir faza reaktiv quwvatlarining yag‘md'mga teng.
Agar @ = 30° bo'lsa (cos@=0,86), keltirilgan misolda ikkinchi

vattmetming ko ‘rsatishi nolga teng bo'ladi.
@<30° da (cos@>086) ikkinchi vattmetning ko'rsatishi manfiy

v Js.]=

1
By, + By, =U;II[EGDS¢+—Smw-icasq:+-2—sm|p

bo'ladi.

Reaktiv quvvatni uchta vattmetr yordamida o‘lchash. Sim eV

nosimmertrik to‘rt simli uch fazali zanjirlarda reaktiv quvvatni uchta vattmerr

kin. 3.27 - rasmda uchta vattmetr usulida uch faza uch
simli zanjirlarda reaktiv quyvatni
o'lchash sxemasi keltirilgan.

usuli bilan o-lchash

E.uq . :

; . Reaktiy quvvatni o'lchash uchun

¥ =~ g {,M vattmetr kuchlanish chulg‘amlariga

B -cJ = 90° ga burilgan kuchlanishni ulash
o . kera.'L Kuchlanishlar sifatida

c S simmetrik uch fazali zanjirning liniya

s (fazalararo) kuchlanishlari  Uscr

397 rasm. Reakiiv quvvatninchma|  Hets UG e e

vattmetr yordamida o'lchash sxemasi ~ mumkin. f
Masalani  oddiy  twshuntirish

wchun simmetrik tizimning vektor disgrammasidan foydalanamiz. Birinchi
vattmetr ko'rsatishini aniglaymiz.
By =Upgcly cos(U " L4) =U, I, cos(90° — @) =U, I, singp;
ikkinchi vattmetrning ko‘rsatishi:
Pyr =Ucad g cosU e, " Ly) = U f; sin @
vchinchi vattmetrning ko'rsatishi:
Py =U gl o cos(U 4" L) =U I, sing.
Vattmetrlar ko*rsatishining algebraik yigindisi:
P =Py, + Fyy +Fyy =3U,1 sinp.
Bu ifodani 5 ga bo‘lib, uch fazali zanjirning reaktiv quvvati aniqlanadi:

P = E 5
Q=ﬁ=-u'r5UfI,s:ntp=3U!!f sin @.
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Uch simli uch fazali zanjirda aktiv
PR elektr energiya CA3 rusumdagi uch fazali
ikki elementli hisoblagichlar yordamida
} hisobga olinadi. 3.29 - rasmda bunday

1 hisoblagichning  ikkitadan tok va
z kuchlanish transformatorlari  orgali
ulanishi keltirilgan.

Uch fazali to*rt simli zanjirlarda aktiv
energiya CP4 rusumdagi uch fazali uch
clementli hisoblagich (pWhi, pWh2 .;’Uﬂ
3,08 — rasm. Bir fazali zanjirlarda ‘f’:f,g"” yordamida hisobga oliukiEQ

aktiv elektr energiyani bir fazali Elektr tarmogdagi transformatorli
€O rusumdagi hisoblagich . nimstansiya (podstansiya) lar o'lchash
yordamida hisobga olish sxemasi  yrunctormaroriari orgali ulangan aktiv va
: y reaktiv  energiya hisoblagichlar bilan
jihozlanadi.  Bunday  hisoblagichlar va  o‘lchash  transformatorian
nimstansiyaning umumiy yacheykasida joylashtiriladi. Uch simli zanjirga akiiv
pWh va reaktiv pQh hisoblagichlarning o*Ichash transformatorlari orqali ulanishi
331 - rasmda keltirilgan.

o

H1 2| A

A

YukTomaga

_

puny Vel Lot ""’-
A i] Booaw
[ A2
ar -
T r
iml -
3.29 - it i e fasaly 3.30 - rasm. Uch fazali to*rt simli

irda aktiv elektr _er_lergiyani CA3
i::{lmdagl uch faz_ﬂll Ik_kl elemen)j

ich yordamida hisobga linjg),
sXemasl

zanjirlarda aktiv energiya CP4

rusumdagi uch fazali uch elementli

hisoblagichlar yordamida hisobga olish
sxemasi

Hozirgi P92 BIr va yq,
hlsoblagiffhmng elga"cmgt'sl}:fs‘:::rliu}]llkdagi elektron aviodi yaratilgan.
FLbir fazali 'J‘irga:uAi ];b chigarilgan CO3 — 5 rusumli elekir
hisoblagich Bunday hisohlagjc:‘: N tokda jshlaydigan yuklamalar uchun
s !l_ﬂdf' blash avtomatlaspy; i Ll €nergiya yuklamalarining nazorat va
e trilgan tizimlarida ishlatilishi mumkin.

fazali armoqlarda elektr cnergiya
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Informatsiyani aks ettirish qurilmasi
sifatida xalagitlarga bardosh bera oladigan
suyuq kristalli displeydan foydalanilgan.

Hisoblagichning integral sxemasida
moslagich bloki mavjudligi  chigish
parametrlarining mo'tadilligini
kafolatlaydi.

Shu bilan birga, zamonaviy ragamli
hisoblagichlarda qo‘llanilgan  sxematik
yechimlar elekir energiyani turli yo'llar
bilan o'g'irlashga imkon bermaydi.
Ragamli  ofIchagichlami teskariga

3.31- rasm. Uch simli zanjirga ~ a¥lantiob bo'lmaydi, u o'zidan o'tgan
aktiv va reaktiv hisoblagichlami  €nergiyani hisobga olaveradi.
o'ichash transformatoriari orgali “Ffﬂa* va aneytral»
ulanish sxemasi o'tkazgichlaming joyi 0*zaro almashtirilsa,
o'tayolgan energiyani hisobga olmaydi,
lekin ulardagi toklarning fargiga ko*ra, yuklamani tarmogdan shu onda ajratib
tashlaydi va avariya axborotini beradi.

Bundan tashqari, Rossiya Federatsiyasi ABE «B3H Merpousxan
korxonasida ko*p funksiyali mikroprotsessorli «EBPO Amkhan rusumli0,2 8 va
0,5 § Klassli elektr energiya hisoblagichlari ishlab chiqariladi. Bu hisoblagichlar
elekir energiyadan tashqari aktiv va reaktiv quvvatlami har bir fazaning
kuchlanish va tokini, tarmoq chastotasini, quvvat koeffitsiyentini, kuchla-nishlar
va toklarning orasidagi faza burchaklarini o'lchashga imkon beradi.

Hozirgi kunga kelib mamlakatimizda elekir energivani nazorat gilish va
hisobga olishning avtematlashririlgan tizimi joriy qilinmogda. Bu tizim quyidagi
imkoniyatlarga epa:

- energiva hisoblagich wva kontroller(boshqamvechi ulab-uzgich)dan
axborotlami avtomatik ravishda gabul gilish;

- axborotlar va ularga ishlov berish markazi bilan avtomatik ravishda
ma'lumotlar almashib turish;

- tarif wrini hisobga olgan holda elekir energiva iste'moli bo'yicha
hisoblashlar va gayta hisoblashlarni bajarish;

- diagnostika(texnik tashxis)ga oid ma'lumotlami avtomatik ravishda yiglish
va saglash;

- hisoblashlar natijularini erxivda saqglash;

- o'lchovlarni sinxron ravishda amalga oshirish magsadida yapgona vaaqt
tizimini joriy qilish;

- elektr energiya iste'molini limitdan ortib ketishini nazorat qilish va h.k.

“Alfa"  rusumli  elektr  energiya  hisoblagichni  multipleksor-
kengaytirgich(MPK)lar asosida qurilgan elektr energiyani nazorat gilish va
hisobga olishning avtomatlashtirilgan tizimiga ulanish sxemasi 3. 32 -rasmda
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keltirilgan. Har bir MPK umumiy shinalarga 16 tagacha energiya
hisoblagichlarni ulash imkonini beradi. Sxemada TT — interfeys adapterlari, €l -
interfeys ajratgichlari.

g i

Alla <30 km]

4

Alfa Operatorolng

ish o'rol

| Bs 435 | <15um

i -
% L&

3.32 - rasm. "Alfa" rusumli elektr energiya hisoblagichni multipleksor-
kengaytirgichlar asosida qurilgan elektr energiyani nazorat gilish va hisobga
olishning avtomatlashtirilgan tizimiga ulanish sxemasi

CO3 - 5 rusumli elektr energiya hisoblagichning texnik
xarakteristikalari; i
Aniglik Klass - 0,2 Sezgirlik ostonasi mA — 25
Ishchi kuchlanish, v— 220 Hisoblagich doimiysi, kVi-soat — 1000
Nominaltok, A~ 5  Tashqi o*lchamlari, mm — 208x135
Maksimal tok, A~ 40  Ogtirligi ke — |

Ishonchlash davri, yil - 16

M":“h O‘zgarmas nominal doimiysi Cp2 = 2500 kVr - soar aylanaga
zﬂg' aniglik klassi 2,5, nominal kuchlanishi 127 V, toki 5 A bo'lgan bir fazali
w!ﬂm‘:h“i ishonchlash uchun nominal kuchlanishi Uy, = 300 V, toki [y =5 A,
::::1',? bo'linmalari  soni 150 bo'lgan vattmew qo‘llanilgan. Agar
botliy, Benning diski 3 minut vaqu davomida 57 marta aylansa. vatmetr 92
I;mn ko'rsatgan bo'lsa, hisoblagichning nisbiy xatoligi qancha bo‘ladi?
echish. Hisoblagichning nominal doimiysini aniglaymiz:
C. = JkVi soar _ 1000-60 _ 24 Fr min
" N 2500 ayl
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bu yerda: N — hisoblagichning uzatuvchi soni. Vattmetming ko'rsatishi:
Ry =Cy0.=5-92 = 460 V1

Yuklamaning energiyasini va hisobtagic]ming‘ hagigiy doimiysini

aniglaymiz:
W = Ryt ‘“460 3= 1380 ¥t min .
1380
C. ==
x N = =24,21.
Hisoblagichning nisbiy xatoligi:

C. 24,21
By = [_C_C_-J 100% = [_24_21}1005"0.85%

"

Amaliy ishlar

1. Simmetrik uch fazali zanjirlarda quvvatni hisoblash,
2. Nosimmetrik uch fazali zanjirlarda quvvatni hisoblash.
3. Quvvat koeffi itsiyentini aniglashga doir hisoblashlar.
4. Elektr energiya hisoblagichlarga doir masala yechish.

10- Iahoratonyn 1slll

Ikki elementli vattmetr yordamida uch fazali zanjirda aktiv va
quvvatlamni o’lchash. reaktiv

Mustaqil tayyorlanishga doir referat mavzulari

1. Simmetrik uch fazali zanjirlarda aktiv va reaktiv quvvatlami o'lehash,

2. Nosimmetrik uch fazali zanjirlarda aktiv va reaktiv quvvatlami o'lchash.
3. Tok va kuchlanish transformatorlarini quvvatlami o*Ichashda go‘llash.
4. Uch fazali zanjirlarda uskunalaming quvvat koeffitsiyentini o lelmh.

O‘z-o0‘zini sinash savollari

1. Simmetrik uch fazali zanjirlaming aktiv va reaktiv quvvati ganday
o‘lchanadi?

2. Nosimmeuik uch fazali zanjirlaming quvvatini o‘lchash usullarini bayon
eting.

3. Quvvat koeffitsiyenti cos ¢ ni o’lchash va aniglashning qanday usullarini
bilasiz?

4, Elektr energiya hisoblagichlaming turlari va ulaming xarakteristikalarini
gisqacha aytib bering.
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5. CO msumdagi elektr energiya hisoblagichi tok va kuchlanish
transformatorlari orqali ganday ulanadi? Sxemasini chizing.

6. CA3 va CA4 rusumdagi elektr energiya hisoblagichlari, CA3 va CA4
larning zanjirga ulash sxemalarini chizing.

7. Elekir energiya hisoblagichlari ganday ishonchlanadi? Ishonchlash
sxemasini chizing.

3.4. Chastota, faza siljish burchagi va quvvat koeffitsiyentini o‘lchash

3.4.1. Chastotani o*lchash

Elektroenergetika, radiotexnika, televideniye, aloga tcleo‘lchash tizimida
chastotani o*|chash katta ahamiyatga ega. Chastotani o ‘Ichash usuli va asbobni
tanlash ralab gilinayotgan o'lchash aniqligiga, signal manbaining quvvatiga va
boshqga omillarga bog 'lig bo ‘ladi.

. Chastotani o‘lchashda tagqoslash usulidan foydalanilganda, katta o'lchash
doirasida yuqori aniglikka erishish mumkin. Chastotani clektron nurli ossillograf
yordamida o‘lchash usuli amaliyotda keng qo'llaniladi. Bunda chizigli, aylanali
yoyish usullari hamda Lissaju shakllaridan foydalaniladi. Biroq, Lissaju
Bhak.l.len yordamida fagat si idal kuchlanishlar chastota-sini o'lchash
mumkin. Ossillograf gorizontal kanalining kuchaytirgichiga chastotasi
noma’'lum bo‘lgan kuchlanish beriladi. Vertikal kanal gismalariga esa chastotasi
ma'lum kuchlanish beriladi. Natijada ossillograf ekranida Lissaju shakllaridan
biri hosil bo*ladi. Chastota quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

fo = fy (NJN)
bu yerda: N, Ny — mos ravishda Lissaju shaklini x vay o'glari bilan kesishgan
nugtalar soni (3.33 - rasmda Ny = 2; Ny =
? 3); fo — ma’lum bo'lgan chastota.
3 N, O‘lchash xatoligi fp xatoligi bilan
aniglanadi. Chastotani ossillograf wsulida
2 o‘lchash sodda bo'‘lsa-da, chastotasi aniq
ma'lum bo'lgan kuchlanish generatori
kerak bo‘ladi.
N Eng oddiy elekuromexanik chastota
* o‘lchagich  eclektromagnit  rezonansli
333 : o'lchagichdir. Chastotasi noma’lum
Cha:id;: ::mk?lfr:lézfr:fn kuchlanish  elekiromagnit  chulg‘amga
beriladi. Elektromagnit maydonida bir
Rt s tomoni mahkamlangan po‘lat plastinalar
Jm: :smu-ulg‘a?. Plastinalarning bo'sh uchi egilgan va bo‘yalgan. O‘zgaruvchan
Ydon ta'sirida plastinalar tebranma harakat giladi. Xususiy tebranish
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chastotasi kuchlanish chastotasining ikkilanganiga teng bo‘lgan plastina
rezonans hodisasi tfayli katta amplituda bilan tebranadi. Bu chastota
o'lchagichlaming o'lchash doirasi tor (45-55 yoki 450-550 Gs), misbiy zatoligi
1.0-2,5%.

Chastotani logometr bilan o'lchashda elektrodinamik oIchagichning
parallel shoxobchalaridan biriga kondensator (C;) ulanadi. Bu kondensator
chastotasi o‘lchanayotgan kuchlanish va faza siljish burchagi #/2 bo'lgan tok
orasidagi burchakni hosil giladi. Tkkinchi shoxobchaning ketma-ket ulangan
zanjiriga rezonans kontur hosil giladigan g'altak (L;) , kondensator (C:) va
rezistor (R;) ulangan (3.34 — rasm, a).

Uning rezonans chastotasi asbob o'lchaydigan chastotasining o‘rtacha
giymatiga teng gilib tanlangan. Shu sababdan rezonans holatida asbobning
harakatlanuvchi gismi darajaning o'rtasida turadi. O‘macha  f,, chastota
quyidagi ifodadan topiladi: f,., =(fs+ f,.)/2, bu yerda: Fis foe asbob
darajasidagi boshlang‘ich va oxirgi chastotalar.

O'lchanayotgan chastota rezonans giymatidan og'sa, tok [, vektori ham
o‘zgaradi (3.34 - rasm, b).

s
e |
A S B

1z

L

a b b
3.34 - rasm. Chastotani logomerr yordamida o'lchash sxemasi (a) va vektor
diagrammasi (b)

Bu holat aylanuvchi moment hosil bo'lishiga va logometming
harakatlaruvchi gismini tok [, giymatiga proporsional bo'lgan @ burchak

og'ishiga olib keladi:
a=F A cosy, | = K X
"\ I 2 ! 4 X

1
@y po'igani uchun,

bunda

=
]

1
Xy = (@ -
qu d 2 .\'Lz
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b=t el
“—F‘:[‘WJ (/)

bo'ladi.

Elektromagnit va elektrodinamik chastota o’Ichagichlardan asosan sanoat
chastotalarini o'lchashda foydalaniladi. Ular juda tor o*lchash doirasiga ega: =10
foiz f, -, nisbiy xatoligi 0,5 foizdan 2, S foizgacha, quvvat iste'moli 10 Vr gacha.

3.4.2. Faza siljish burchagini o‘lchash

Belgilangan vaqiga nisbatan  elektromagnit  jarayonining asosiy
parametrlaridan biri fazadir. Garmonik tebranish u = Uy, sin (@t + ) uchun faza
sinusoidal funksiyaning argumenti (ot + W) bilan aniqlanadi, bunda ¥-
boshlang'ich faza. Agar chastotalari @ bo*lgan ikkita sinusoidal tebranishlaming
boshlang'ich fazalarini y; va W bilan belgilasak, ular orasidagi fazalaming
siljish burchagi y; — : ga teng bo'ladi. Binobarin, bir xil chastotalarda fazalar
siljishi vagtga bog ‘liq bo*lmaydi. Faza siljishi radian yoki gradusda o‘lchanadi.

Ba'zi hollarda sinusoidal signal zanjirlardan yoki muhit orgali o‘tganda
uning kechikish vaqtini aniglash lozim bo‘ladi. Kechikish chigish signalining
kirish signaliga nisbatan siljishiga olib keladi. Elektrotexnik qurilmalarda,
radiotexnika va televideniyeda faza siljishlarini katta aniglikda o'lchash zarr.

Faza siljishini laboratoriya sharoitida o‘lchashning eng sodda usuli -
elektron ossillografdan foydalanishdir. Bu  usulda fuza ossillogrammalar
Xususiyati va shakliga ko‘ra aniglanadi. O‘lchash natijalariga ossillografning
vertikal va gorizontal plastinalariga kuchlanish beruvehi kuchaytirgichlar-ning
faza_"il' va amplitudaviy xarakicristikalari ta’sir etadi. Nochizig buzilishlari va
Yoyish generatorining sifali chizigli yoyish usuli bo'yicha ossillograf ekranida
faza siljishi o'lchanayotgan ikkala kuchlanish kuzatiladi. Ikki nurli ossillografda
ikkala kuchlanishni bir yo'la kuzatish mumkin, har bir kuchlanish nurli
ossillografning vertikal plastinalar kuchaytirgichiga clektron kommutator
yordamida  pavbatma-navbat  o‘lchanayotgan  kuchlanishlar  beriladi
Qﬁlﬂomfning yoyish tezligi o'lchanayotgan signalning butun davri sig*adigan
gilib tanlanadi hamda o'lchanayotgan signal yordamida yoyish generatori
sinxronizatsiyalanadi.

Ossillograf yordamida faza siljishi o‘lchanishining yana bir keng targalgan
usuli ellips usulidir, Bu usulning mohiyatini 3.35 - rasmda keltirilgan struktum
sxema ko'rsatib turibdi. Fazani o'lchash uchun vertikal og'ish plastinalarga
birinchi kuchlanish, gorizontal og‘ish plastinalariga esa ikkinchi kuchlanish
beriladi, Vertikal og'ish kuchaytirgich kirishiga fazaviy rostla-gich ulangan. U
kanallami faza jihatidan simmetriyalash uchun xizmat giladi. Kanallaming
amplituda jihatidan simmetriyalash kuchaytirgich koeffitsiyentlarini rostlash
orqali bajariladi.
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O'lchanadigan faza siljishi ekrandagi A8 va CD kesmalar nisbat orqgali
aniglanadi (3.35 - rasin):
singp=AB/CD.

Ossillografik usullardan tashqari faza siljishini amaliy hollarda bevosita
o'lchash uchun elektron usullar va vositalar mavjud. Bularga kuchlanishning
yig'indi va ayirmasini o‘lchash, faza siljishining vaqt oralig’iga aylantirish,
solishtirish va kompensatsiyalash hamda chastotani o‘zgartirish usullari kiradi.
Shu usullar asosida @2-16, @K 2-12, ®K 2-14 rusumli fazometrlar ishlab
chigilgan. Ular mos ravishda 20 Gs-20 MGs; 1-1000 MGs; 110-7000 MGs
chastota oralig*ida kuchlanishi 0,001...100 Velt, 0 £ 180° burchak siljishini
o'lchaydi. Anigligi 0,2 — 2.5 . Massasi 17,5 kg.

by = U sin(of £ w)

Faza }_’_’_Kmhy-
rostiagich tirgich ¥
Kuchay-
tirgich X

= Uy, Sinef _l

3.35 - rasm. Ossillograf yordamida faza siljishi o'lchanish sxemasi

3.4.3. Quvvat koefTitsiyentini o*lchash

Quwvar koeffitsiventi cos @ turli xil asboblar yordamida bilvosita yoki
Juzomeir bilan bevosita o‘lchanadi.

Bir fazali sinusoidal tok =zanjirlarida cos¢ bilvosita vattmetr,
ampermetr va voltmetr ko*rsatkichlari yordamida quyidagicha hisoblanadi:

P
olpa
Simmetrik uch fazali zanjirlarda cos, bilvosita o'lchash usuli bo‘yicha
aktiv quvvat, liniya toki va kuchlanishlarni o‘lchash orqali topiladi:
P
COsSp = ———
V3U, - I,
336 - rasmda keltirilgan sxema bo'yicha ikkita wvattmetr usulida
o'lchangan quvvatlar ma’lum bo'lsa:

cos g =
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P.PWI a PNVi

2
Fow, — Bowi - Fowy + Fomy

cos @ =
bo'ladi,

Quvvat koeffitsiyenti ossillograf yordamida ham aniqlanishi mumkin.
Elektron nurli ossillografdan yoki elektron kommutatordan foydalanilgands,
ossillograf ekranidagi kuchlanish va tok sinuscidallaridan (3.37- rasm),@
quyidagicha topiladi:

3.36 - rasm. Simmetrik uch fazali 3.37 - rasm. Ossillograf ekranidagi
zanjirlarda cosg ni o'lchash kuchlanish va tok sinusoidallar
sxemasi

c0s @ni bilvosita usullar bilan hisoblashda zniglik ancha past bo'ladi
Bevosita cos @ elektrodinamik, ferrodinamik yoki elektron fazometriar
yordamida o‘lchanadi (3.38 - rasm, a). Uning vektor diagrammasi 3.3 — rasm,
b da tasvirlangan,

_ Elektrodinamik yoki ferrodinamik fazometr logometrdan iborat bo'lib,
uning qo'zg'aluvchan gismiga reaktiv qarshiliklari qarama-garshi bo'lgn
clementlar ulanadi. Runda qo'zg‘aluychan gismning burchak siljishi:

11
a=F ( T 14 lp]
. Logometriar xossalaridan kelib chiggan holda uch fazali zanjirda cos @ i
©‘lchash sxemasi 3.39 - rasmda keltirilgan.
1-masala. Uch fazali zanjiming aktiv quvvat 40 kV, reaktiv quvvati esa 30
kvar. Quyvat kosffitsiyenti cos ¢ ni anigleng.
Yechish. To'la quvvat (5} ni hisoblaymiz:

§=P?+ 0% = Ja0? + 30 =30 kVA
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Quvvat koeffilsiyenti esa:
cos @ = P/S = 40/50 = 0,8
2-masala, Po'lat eritadigan induksion go'ra liniya kuchlanishi 380 V
bo'lgan uch fazali tarmoqga ulangan. Liniya toklari 300 A va Aron sxemasi
bo‘yicha ulangan vattmetrlar 41 kVr va 80 kV¢ ko'rsatsa, qo'raning cos @ si
qanday?

3.38 - rasm, Uch fazali zanjirda cos ¢ ni 3.39 - rasm. Uch fazali zanjirda
elektrodinamik yoki ferrodinamik cos ¢ ni logometrdan yordamida
fazometrlar yordamida o'lchash sxemasi 0‘lchash sxemasi
(a) va vektor diagrammasi (b)

Yechish. Induksion pechning to'la quvvati:
Specn = ~N3ULL, = J3 380300 = 197 kWA
Pechning aktiv quvvati: i
Poon = B + B =41 +80 = 121 kWt
Quvvat kocffitsiyenti: :

P, 121,0
. = s = (0.614
RS

3-masala. Uch fazali tok zanjiriga ampermetr, voltmetr va ikkita vattmetr
kuchlanish transformatori 6000/100 V' va tok transformatori 50/5 V orqali
ulangan. Asboblar 5 A; 166,6 V va 240 V¢ hamda 120 Vrmi ko'rsatganda, to‘la,
aktiv, reaktiv quvvatlar hamda quvvat koeffitsiyentini aniglang. 3
Yechish. Uch fazali zanjirning liniya toki: y

I, =Ik; =5-§59=50 A,
Liniya kuchlanishi: Uf, = Uk, =166_6-§1%.;—D-=10000 V.

To'la quvvat: 5 = ~/3U,1, =~/3-10000- 50 = 867000 VA.
Birinchi vaitmetr ko‘rsatayotgan aktiv quvvat:
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6000 50

P, =kgkfppwg = TOT‘-S—'24D = 144000 Vf.
Ikkinchi vattmetr ko'‘rsatayotgan aktiv guvvat:
B, = 222030 120 = 72000 12
fi=kkibw = pog 5120 g

Zanjirdagi umumiy aktiv quvvat:
P, = B + P, = 144000 + 72000 = 216000 Vr
Zanjirdagi umumiy reaktiv quvvat:
0 =57 B2, = /(867-10°)* — (216 -10°)* = 850000 var_
B, _ 216000

Quvvat koeffitsiyenti:
S T a0 o

3.5. Magnit kattaliklarni o‘lchashning
umumiy masalalari

Elektr mashinalar, apparatlar va asboblardagi elektr va magnit hodisali
o'zaro bog'lig bo'lib, ulami o'rganishda magnit maydon va materiallaming
parametriarini aniglash lozim bo'ladi. Fizika va cickirotexnika kurslanda
ma’lumki, magnit maydonini bir-biri bilan o‘zaro bog‘liq bo‘lgan uchta kattalk
tavsiflaydi:

B=y(H+J), bu yerda: B - magnit induksiya; 71, H - magsit
kuchlanganlik; Afm; J — magnitlanish; Afm; g, — magnit doimiysi; Ga/m.

Magnit ogimi @ = BS ifoda bilan aniglanadi,

Magnit materiallarining xususiyatlari, asosan, magnitlanish egri chizig'in
&isterezis sirtmog'i bilan tavsiflanadi. Bu ikki tavsif srasik va dinamik x-
rakteristikalarga bo'linadi. Statik xarakteristikalar o'zgarmas magnit maydoaisi
tahlil gilishda, dinamik xarakieristikalardan esa vaqu bo'yicha o‘zgaruvchm
magmt maydonlarni tahlil gilishda foydalaniladi.

Magnit kaitaliklami o'lchash wuchun yaratilgan vositalar asosida magnit
kartalik  yoli parametrni unga proporsional bo‘lgan elektr kataliba
o'zgartirish hodisesi yotadi. Magnit kattaliklerini o'lchash vositalarining
ishlashi, o'lchash usuli, go*llanish shartlari xilma-xildir.

3.5.1. Magnit oqimini o‘Ichash

. O'zgarmas magnit maydonida magnit ogimini o'lchash elektromagni
Induksiya hodisasiga asoslangan. Unga ko‘ra:
add_

e=-w—=
dt



bo'ladi.
: - - e 1 o
Binobarin, magnit ogimi @, =;fed£ ifodadan topiladi. Bu yerda: w -

o'ramlar soni; @, ~ magnit ogimi.

_ Oxirgi ifodadan ko'rinib turibdiki, magnit ogimni o‘lchaydigan asbob

integrallovchi bo‘lishi kerak. Ushbn magsadda ballistik galvanometriardan

foydalanilganda, har bir o'lchash oldidan o'lchash zanjirlarining

parametrlarini aniglash lozim be ‘ladi. Shuning uchun ko*pincha vebermetr deb
ataluvchi  magnitoelektrik  gurilmadan
foydalaniladi (3.40 - rasm).

2 Bu asbob ballistik galvanometrdan
teskari ta’sir etuvehi moment hosil giluvchi
momentsiz simlari mavjudligi bilan farg
qiladi.

Asbobning o'lchash ramikasi zanjirga

d uzgich-ulagich  (SA) orgali ulanadi.

Noma'lum magnit ogim (Py) ni ©o‘lchash

g L f uchun SA o‘lchash (o'lch.) holatiga
o o [I o‘tkaziladi. Agar shu vagda o'lchash
Och. % glaltakdagi magnit oqimining ilashishi

0 o'zgarsa, masalan, g'altakning daimiy
3.40 - rasm. Vebermelr sxemasi magnit (2) maydonida siljish natijasida, u
holda ramkadan o'tayotgan tok o‘zgaradi

va aylantiruvchi moment ta'sirida magnit ogim A%, ga proporsional ""id?"'
ramka J ma'lum burchakka buriladi. Agar o'lchashdagi magnit ogimining
ilashishi ozgarmasa, u holda ramka ixtiyeriy bir holatda bo'ladi. Ramka
ko'rsarkich (3) ni nolga keltirib turishi uchun SA nazorat (V) holatiga
o'tkaziladi. Demak, N doimiy magnit holatini o'zgartirish hisobiga ramkada
E”"—’:"‘A 1’sirida tok hosil bo'ladi va natijada ramka ko'rsatkichi kerskli holatga

unladi.

Ushbu  vebermetning kamchiligi uning sezgirligining plslhsldl-f
Sezgirlikni oshirish uchun oproelektron kuchaytirgichlar qo* Ishlab
chiqarilayoigan vebermetrlaring asosiy xatoligi + 1,5% gacha. :

O'zgaruvehan magnit ogimini o'lchash. O'zgaruychan magnit ogimi,

odatda, voltmetr yordamida o'lchanadi. Agar o‘ichash galtagi o‘zgaruvchan

magnit maydoniga joylashtirilsa, unda E =4,44f k,w @, cyuk.
bo*ladi, bu yerda: kgj — magnit ogim egri chizig'ining shakl kocffitsiyenti; .f.—
ogim chastotasi; w — o‘lchash g‘allagining o'ramlari soni. ‘5‘_”""""_" i
o'lchangan e.yuk. va ma'lum chastota orqali magnit ogimining ai)
hisoblash mumkin:

©,, = E/(4,44k, W)
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Otlchash g'altagi yordamida magnit ogimini o*Ichash usuli sodda bo'lsa-da,
anigligi past. Aniglikni oshirish hamda ogimning ma’lum vaqt oraligiida
o'zgarish qonuniyatini o‘rganishda elekiron nurli ossillograflar gollaniladi.

Nisbatan kichik giymatli o'’zgaruvchan magnit ogimini o'lchash sezgirligini
oshirish magsadida (Toshkent irrigalsiyva va melioratsiya instituti hamda
Toshkent temir yo'l muhandislari instiutida prof. Amirov S.F. va aspirant
Shoyimov Y.Yu. tomonidan yaratilgan) oflchash g'altagining yang
konstruksiyasi (3.41 -rasm). Unga ko'ra o'lchash chuig'ami o'ralgan ozak kop

o'ramli magnit o'tkazgich ko'rinishida yasalgan. Bunda o'lchash
chulg'amida @, magnit ogimidan hosil bolgan

W
ﬁ" )& EYuK quyidagicha aniqlanadi:
“’H[ e E=4,44[ kgW W\ Pom,
ﬂ{. \ bu yerda W, W, - mos ravishda olchash
C I —t ) chulg'ami va ko'p o'ramli magnit o'tkazgich
— o'ramlarining soni.

i > Songgi ifodadan ko'rinib turibdiki,

~ o'lchash chulg’ami o'ralgan o'zak ko'p oramii

341 —rasm. Kopo'ramli ~ magnit o'tkazgich shaklida yasalganda chigish

o'zak ko'rinishidagi olchash ~ signali o'zak sterjen shaklida yasalgan magait

glaliagining konstruksiyasi  0gimi o'lchagichi chigish signalidan w,, marta
katia, ya'ni nisbatan yuqori sezgirlikka ega bo'ladi.

3.5.2. Magnit kuchlanganligi va magnit induksiyasini o‘lchash

Bir jinsli magnit maydon kuchlanganligi va maydon induksiyasini ballistik
galvanomerr yoki vebermetr yordamida o'lchash mumbkin.

Zamonaviy teslametrlar Xoll o‘zgartkichi yordamida maydon kattaligini
unga proporsional bo‘lgan elekir kattalikka aylantiradi va u kompensator
yordamida o‘lehanadi. Kompensator o‘lchashning yuqori aniqgligini ta'minlaydi

Ofzgarmas magnit maydon kattaliklarini o'lchashda kompensator
o‘miga har xil tashgi ta’sirlami kamaytirish magsadida magnitoelektrik asbob
ishlatiladi. Yugori ariglikni ta’minlash magsadida sezgir qismi (Xoll
o'zgartkichi) harorati bo‘yicha mo‘tadil yarim o'tkazgichli- materiallardan
tayyorlzanadi.

O'zgarmas magnit maydoni induksiyasini o‘lchash uchun yadro magnit
rezonansii (YaMR) asboblar ishlab chigarilgan. Yadro magnit rezonens
hodisasiga ko‘ra, 0'zgarmas magnit maydoniga modda kiritilsa, uning magnit
M, va harakat M) miqdori miomentlariga ega bo‘lgan yadrolari maydon
kuchlanganligi vektori awofida f = ( Mp/ MpN chastota bilan tebrana
boshlaydi. Agar bu tizimga chastotasi o‘zgaradigan maydon ta’'sir ettirilsa va
yadroning tebranish chastotasi maydon chastoiasi bilan mos tushsa, u holda
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yadrening tebranish amplitudasi keskin oshadi. Bu hodisadan chastotani, v
orgali maydon kuchlanganligini o‘lchashda foydalanish mumkin. YaMR li
teslametrning funksional sxemasi 3.42 - rasmda keltirilgan.

Kirish| Ofichash Yuoqorl chas - Quivval
o'zgartkichbl totall rator e kuch Oulliograt

3.42 - rasm. Yadro magnit rezonansli teslametrning funksional sxemasi.

O‘Ichash o‘zgartkichi induktiv g'altakdan tashkil topgan bo'lib, ichiga
tekshiriladigan material namunasi joylashtiriladi. Bu namuna bir vagtning o'zida
yuqori chastotali generator konturining gismi hisoblanadi. Detekror yordamida
generatordan chigayotgan signaldan uning quyi chastotali tashkil etuvchisi
ajratifadi. Quyi chastotali signal kuchaytirgich yordamida kuchaytiriladi va
ossillografning  vertikal og'ish clckwrodlariga uzatiladi, Generator signal
chastotasini o'zgartirib, YaMR siga erishiladi va tadqiq gilinayotgan
maydonning induksiyasi quyidagicha topiladi:

B =CJS

bu yerda: G o*zgartkich doimiysi; f— generator chastotasi.

YaMR 1i asboblar materiallar magnit xususiyatlarini o'rganish va magnit
maydon induksiyasi hamda kuchlanganligini o‘lchash uchun ishlatladi. 0,1%
xatolikka hamda 0,03 Tl dan 8.5 Tl gacha o'lchash doirasiga ega.

3.5.3. Ferromagnit materiallar asosiy xarakteristikalarini aniglash

Turli materiallarni o'zaro tagqoslash va ulaming xususiyatlarini o'rganish
uchun starik  va dinamik xarakteristikalardan foydalaniladi. Asosiy statik
xarakteristikalarga magnitlanish egri chizig'i va chegaraviy gisterezis sirtmog'i
kiradi. Magnitlanish egri chizig'i turli giymatlardagi toklaridan xususiy
gisterezis siimoglari uchlarining to*plami bo‘lib, undan materiallaming magnit
singdiruvchanligini aniglash mumkin.

Magnit materiallar sinusoidal gonun bilan o'zgarayotgan tok hosil qilgan
magnit maydoniga joylashtirilsa, materialdagi maydon induksiyasi va
kuchlanganligining vaqt bo'yicha o‘zgarishi sinusoidal bo‘lmaydi. Bunga
materialning magnit induksiyasi va kuchlanganlik orasidagi nochiziq bog ‘lanish
sabab bo'ladi hamda maydon induksiya va kuchlanganlikning amplituda
giymatlari bilan xarakterlanadi. Shuning uchun bunday hollarda B,= fi(H )
bog'lanish dinamik magnitlanish egri chizig'i deb ataladi. Induksiya va
kuchlanganlikning aniy qiymatlari orasidagi bog'lanish, ya'ni B,= fo(H),
dinamik gisterezis sirtmog'i deb ataladi.
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Materiallaming statik magnit xarakteristikalarini Xoll effeki va yadro
gnit rezonans hodisasiga asoslangan asboblar yordamida olish mumkin.
Dinamik gisterezis sirtmogini elektron nurli ossillograf yordamida kuzatish
mumkin. *
Ossillografning vertikal og'ish kirish qismalariga integrallovehi (R2C)
zanjirdan kuchlanish beriladi, gorizontal og'ish gismasiga esa magnitlovehi
tokka proporsional bo'lgan rezistor (R1) dagi kuchlanish beriladi (3.43 - rasm).

!ﬁ!'x
g

3.43 - rasm. Dinamik gisterezis sirtmog'ini elektron nurli ossillograf yordamida
kuzatish sxemasi

R; >> wl; bo'lganligi uchun

- 2
==
2 ’
deyish mumkin, Agar o‘lchash g'altagidagi e.yu.k.
e =~W, ﬂ——wxdg’
3 * dr dr bo'lsa,

unda tok:
g N3 dB,
R, dr
: R, >> x. shan bajarilganda, U, kuchlanish materialdagi induksiyaning
oniy giymatiga proporsional bo‘ladi:
1 ¢, wys cdB,  wis
Us = — |hdlt = —— —_—t i
e=gla GRYidr CRs _

Shunday qilib, ossillograf (ossil.) ekranidagi egri chizig materialdagi
'qasnng kuchlanganlik va induksivani kuchlznishning bir davr mobaynidagi
O'zgarishini aks ettiradi. Ekrandan induksiya va kuchlanganlik qiymatlarini
aniglash uchun ossillograf avval darajalanadi, ya'ni graduirovkalanadi. Buning
uchun uning kirish gismalariga giymati ma’lum bo‘lgan kuchlanishlar beriladi.
Bu kuchlanishlar asosida ossillograf gorizontal va vertikal kanallarining
masshtablari aniglanadi:

m

_ U 2\2u
W — M= ——

b AWJ’
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bu yerda: Agor va Ayer — gorizontal va vertikal kanal uchun kirish kuchlanish
amplitudasining ikkilangan giymati; Mggr Va Mmyer — gorizontal hamda vertikal
kanallar masshtablari.

3.5.4. Ferromagnit materiallardagi quvvat isrofini aniglash

Elektrotexnik qurilmalaming g'altak o'ralgan magnit materiallari gayta
magnitlanganda, ulardagi quvvat isroflari uyurmaviy toklar va gisterezis
sitmog"i isroflaridan tashkil topadi.

Ularni aniglash uchun quyidagi tajriba o'tkaziladi. Isroflarni o'lchash kerak
ba'lgan elekurotexnik po‘lat varaq(plastina)lardan berk kvadratsimon magnit
o'tkazgich yasaladi. O‘tkazgichga to'tta bir xil g‘altakdan iborat ikkita
chulg‘am w)] va w2 o‘matiladi.

Hosil bo‘lgan transformator (TV) chulg'amlarining ulanishi 3.44- rasmda
ko'rsatilgan. Sinusoidal tok zanjiriga vlanganda vattmetming ko'rsatishi

W 4 w
@‘: (? - PpH"UzI:GWQ‘
5 = bu yerda: I, — w; g'altakdagi tok;
U, - graltakdagi kuchlanish; @ —
s . kuchlanish va tok orasidagi faza
siljish burchagi.

3.44 — rasm. Ferromagnit materiallardagi

quvvat isrofini aniglash sxemasi Uurtiavh okl Vi

gisterezisga ketgan isroflar wa
g'altak uzilgandagi salt ishlash isroflariga teng bo'ladi. Binobarin:
Rt. sh E:.ishl:.lﬂl cos @:.H_
Bu yerda: E, ., —w, g'altakdagi eyuk; [, ; - salt ishlashdagi tok;

@ in—E, un va 1, vektorlar orasidagi faza siljish burchagi.

Varmetr materialdagi wuyurmaviy toklar va gisterezis isroflariga hamd;

g'altakdagi va o'lchov asboblaridagi isroflarga teng bo'lgan quvvaini
ko‘rsatadi.

Agar o'ramlari teng bo‘lgan (w, = w,) g'altaklardan foydalanilsa, u holda
materialdagi isroflar quyidagicha hisoblanadi:
PR _Ua[_l_wz_
Rpl" W .
bu yerda: U - voltmetrning ko'rsatishi; R,y va R,y — voltmetr hamda
vattmetming ichki qarshiligi.
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Agar quvvat isroflarini alohida-alohida aniglash lozim bo‘lsa, ulaming
chastotaga bog ‘ligligidan
foydalaniladi:  gisterezis  isroflari
chastotaning  birinchi  darajasiga,
uynurmaviy toklar esa chastotaning
kvadratiga  proporsional  bo'ladi,
ya'ni:
3.45 - rasm. Quvvat isroflarini Py = af + bf?
finitinauim s b Quvvat isroflarini aj g h
g % ¥ jratish uchun
koeffitsiyentlarni grafikdan aniglash ikita turli f| va f> chastotalarda

o'lchashlar bajariladi, keyin esa 3.45 - rasmdagi grafik qurladi, a va b
koeffitsiyentlar grafikdan olinib, ular asosida gisterezis va uyurmaviy toklar
isroflari aniglanadi.




1V bob. NOELEKTRIK KATTALIKLARNI
O*LCHASH

4.1, Umumiy ma’lumotlar

Texnologik jarayonlami nazorat gilish, ulami sozlash va boshqarish,
shuningdek, mashina va agregatlaming parametrlarini tadgiq gilish, aynigsa,
gishlog xo‘jaligi, chorvachilik va parrandachilik mahsulotlarini yetishtirish,
saqlash, qayta ishlash texnologik jarayonlarida, gidromeliorativ tizimlami
avtomatlashtirishda ko‘pgina noelektrik kattaliklarni yuqori aniglikda o'lchash
talab qilinadi. Bu kattaliklarga mexanik siljish, tezfik, kuch, tezlanish,
deformatsiya, suv va suyugliklar sathi hamda sarfi, bosim, harorat, namlik,
mahsulotlarning sifat ko'rsatkichlari va boshga yuzdan ortiq parametrlar kiradi.
Bu kanaliklami uzoq masofadan turib kam xatoliklar bilan o'lchash va uzatish
katta afzalliklarga ega bo‘lgan elekirik usullar hamda elektr o'lchash vositalar
yordamida bajariladi.

Noelektrik kattaliklarni o'lchashda qo‘llaniladigan vositalar xilma-xil
bo'lishiga gqaramay, o'Ichash usuli va vositalarining umumiy xususiyatlari ham
mavjud. Umumiylik shundan iboratki, o‘lchanayotgan har qanday noelekirik
kattalik avval unga proporsional bo'lgan elektr (tok, kuchlanish, garshilik,
chastota va boshqalar) katraligiga aylantiriladi, keyin esa elektr o‘lchash ashabi
yordamida o*lchanadi (4.1- va 4.2- rasmlar).

p FERRRES , TE i e
=1
Blokl
4.1- rasm. Noelektrik kattaliklami o'lchash zanjirining umumlashgan
sxemasi. . :
Noelelurik _ kttaliklarmi _ o'lchashda _ishlatladigan ' &% ‘E"ym"‘!""tﬂ?l‘p
qo‘yiladigan asosiy talab o'lchash ma'lumotining anighg! : g
aks ettirishdir. O‘Ichanayotgan kattalikni o'zgartirish usuli (be kl:: ’;u' bilvosit
yoki muvozanatlash) ga ko'ra u yoki bu turdagi xatoliklar yuzaga adi.

1

4.2- rasm. Muvozanatlashgan usulga asoslangan ﬂ“"?’“’i*‘ kattaliknj
o'lchashning umumlashgan sxemast.
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4.2. O‘Ilchash o‘zgartkichlarining asosiy metrologik
xarakteristikalari

Ma'lum fizik gonunlar asosida ishlovchi va birorta o'lchash o ‘zgartirishini
hajaruvchi texnik quriima o'lchash o'zgartkichi deb ataladi. ) o

Demak, o'ichash o‘zgartkichi bir fizik kattalikni u bilan funksional
bog'langan boshqa bir fizik kattalik orgali aks ettiradi. -

Tuzilishi va ishlash asosiga ko'ra, o‘Ichash o'zgartkich (0°0’) lari xilma-

xil bo'lsa-ds, wular o'zgartirish funksiyasi, darajalash(graduirovka)
xarakteristikasi, xatoligi, o'lchash doirasi kabi umumiy xarakteristikalar bilan
_ TOCT 8009-84 ga ko'ra, o'zgartirish funksiyasi — 0“0 chiqish signali
informativ parametrining kirish signali informativ parametri bilan funksio-nal
bog'liqligi analitik, jadval va grafik ko'rinishida ifodalanadi.

Darajalash natijasida olingan chigish ve kirish giymatlarining o'zaro
bog ligligi 0*0 'ning darajalash xarakteristikasi deyiladi. U formula, jadval va
grafik ko'rinishlarida berilishi mumkin. N

0'O'ning xatoligi hagiqiy va nominal (o‘lchangan) o‘zgartirish funksiyalari
prasidagi farq bo'lib, o*Ichash vositalri xatoliklari singari topiladi. ]

0'O'ning o'lchash doirasi deb, o'lchash xatoligi normallashurilgan

lch'“‘]" kattaligining giymatlar sohasiga aytiladi. .

_ O'O'ming  yugorida  keltirilgan  xarakteristikalaridan  tashgari

arametrlaming mo'tadillig, ishonchliligi, massasi, nari, tashqi o‘lchamlari va
0oshqa parametrlari ham o*rganiladi,

4.3. O‘Ichash o*zgartkichlarining klassifikatsiyasi

vazir:ro' .m:g‘a‘ﬁ va ishlash usosiga ko'ra klnssiﬁkats_iyn]nnadi. ‘Ular

bosh 188 ko'ra mexanik, gidravlik, issiglik, kimyoviy, biologik, pnevmarik va
o wld‘f‘h' 0'0'ga bo'linadi. Ishlash prinsipiga ko'ra esa generalor va

Ewﬂumik rik 0‘0* larga bo'linadi. Generator 0'0* da o‘Ichanayotgan noelektrik
U84 proporsional bo'lgan e.yu k. yoki tokka o'zgartiriladi.

A8 elektromagnit,  induksion, termoelektrik  (termojufilikiar)
?ﬁ‘;‘f"’”" Ya galvanomagnir 0'0" liradi. Parametric  ©'O’da
elekir ;:,,“:f“" kattalik qarshilik, indukiiviik, o*zaro induktiviik va sig‘im Kabi
;wmimmng Parametrlariga o'zgartiriladi, Ularga efektromagnit (induksion,
fotediodlar T va magnit gisiluvchi), termorezistor, optoelekirik (foiorezistorlar,

G va fbtormnzmorfar). elektrokimyoviy (eleftrolitik), rezistiv va
clekirostatix 0'0 kiradi (3.3 rasim) ¥
“'mmd\?:hi!amnngmmm prinsipiga ko'ra O*O* ro'_e'_ri"dan - :‘a'g'n'
Q0" larga bo'linadj. ial va kompensatsion o'lchash usullariga asoslangan
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Generatar

Xoll ebeoreniiari [l ktvemtrtie.

4.3- rasm. O°Ichash o‘zgankichlarining klassifikatsiyasi

To'g'ridan - t0’g"ri o'zgartiruvchi 0'0* lar ketuna-ket ulangan noelektrik
kanalik O'O* va o'lchash mexanizmidan iborat bo'ladi. Masalan, issiglikni
o’lchashga mo’ljallangan O'O" termojuftlik va shkalasi barorat bo'yicha
darajalangan magnitoelektrik millivoltmetrdan iborat bo'ladi.

Diffirensial o’lchash usuliga asoslangan O‘O* larida o'zgarigich ikkita
chigish gismalariga ega bo'lgan differensial bo'g'in (DB), ikkita o'zgartirish
kanali(O'K, va O'K.,) va signallarni ayirish qurilmasi (AQ)dan tashkil topgan
bo’ladi (4.4 - rasm).

X=Xt Ry AX I;E_ yp=kx;
b

4.4 - rasm. Diffirensial o’lchash usuliga asoslangan 00" i
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O’Ichanayotgan kattalik x boshlang’ich x, giymatidan Ax ga o’zgarganda
DB ning chigish kattaliklari boshlang’ich giymatiga nisbatan turli ishorali
giymatga o'zgaradi hamda ular O’K, va O'K, orgali y, va y; elekir
kattaliklarga o'zgagtiriladi. Bu signallar AQ dez ayirilib, o'lchanayotgan
kattalikka proporsional bo'lgan natija o'lchash mexanizmiga yoki boshqamuv
tizimiga uzatiladi(rasmda ko'rsatilmagan).

Diffirensial o’lchash usuliga asoslangan O'O* lari additiv xatoligining
kichikligi, o'zgartirish funksiyasining nisbatan chizigliligi va sezgirligining
yugoriligi kabi afzalliklarga ega.

Kompensatsion  o'lchash  usullariga  asoslangan  O‘OQ‘'  larida
o'lchanayolgan  kattalikning qiymati o'zgartgichning  teskari  aloga
qurilmasi(TAQ)da hosil gilingan kattalik bilan to’la muvozanatlashgunga gadar
o'zgartirilib boriladi (4.5 - rasm). Bu tur O'O’larini go’llanilishi o’lchash
aniqligi oshiradi va o'Ichash jarayonidagi energiya isrofini kamaytiradi.

4.5 - rasm. Kompensatsion o’ Ichash usullariga asoslangan O'0" sxemasi

4.4, Elektromagnit o‘lchash o‘zgartkichlari

Elektromagnit o'lchash o‘zgartkichlarida o‘lchanayotgan noelekirik
kattaliklar malerialning magnit xossalari hisobiga unga proporsional bo‘lgan
elektrik kattalik (e.yu k. yoki tok) ka va R, L, C, M parametrlariga aylantiriladi.
Qo*llaniladigan elektromagnit o‘lchash o‘zgartkichlaridan induksion, induktiv,
transformator va magnit qisiluvehi 0“0 keng targalgan.

4.4.1. Induksion o‘zgartkichlar

Elektromagnit induksiya hodisasiga asoslanib, chizigli yoki burchak tezligi
ularga Proporsional bo'lgan e.yu k. yoki tokka aylantiriladi.

Induksion o'zgartkichlar qo‘zg'almas magnit va go‘zg‘aluvchan g'altak
(4'.6: & b rasmlar) yoki go'zg'aluvchan magnit va go‘zg'almas g'altakli
ko'rinishida (4.6- d rasm) yasalishi mumkin. Bu qurilmalar ko'pincha
iaxogeneratorlar deb ataladi. Ularning o'zgartirish funksiyasi (statik
xarakieristikasi) deb, chigish kuchlanishi (/) yakorning aylanish tezligi (w) ga
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bog'ligligiga aytiladi: U = k© by yerda: k — taxogencrator doimiysi. Real ish
sharoitlarida chigish kuchlanishi gqiymatiga yakor reaksiyasi va kontakt
qarshiligi o'z ta"sirini ko‘rsatadi.

N A
W.I :
NZZN

d
4.6 - rasm. Induksion o*zgartkichlar konstruksiyalari.

Shuning uchun ham taxogeneratorlaming statik xarakteristikasi nochizig
bo'ladi. O°zgaruvchan tok taxogeneratorlarida:
= PR
E=kd 60 e
bu yerda: k — elektromagnit koeffitsiyenti; ® — magnit ogimi; p— ?“‘“F“’"skh‘iﬁ
qutblar soni; n — rotorning aylanish chastotasi, ya'ni o‘zgartkichning
kattaligidir. o .
Afzalligi: wlishi codda, chigish quvvati katta, mgul:p‘yllq Samenaviy
Kamchiligi: xarakteristikaning nochiziqliligi,
taxogeneratorlarda xatoliklari 0,2 — 0,5 foizgacha.

4.4.2. Induktiv o*zgartkichlar

Induktiv o'zgartkichlarning ishlashi o‘lchanayotgan “.ﬂulk:,;km_ Bunda
unga proporsional bo‘lgan induktivlikka aylantirishga
o'zgartkichning chiqish induktivligi:

S,
L=w2|-lo|,—"
"

BT i i (S yo
Ifodaga muvofiq o‘ramlar soni, havo oraligining nku:m statik
uzunligi (/) o'zgarishi mumkin. w=f (x) va Iy = 'r:ix}m'rinjshda bo‘ladi.
xarakteristika asosan nochizig, Sp = f.fx}‘ ‘?“ b iga ko'ra go‘zg'aluvchan
Induktiv o'zgartkichlar qo'zg'aluvchan qismining .ﬂ-lﬂhm ferromagnit o'zakli),
magait o'tkazgichli (4.7 - a va e rasm go'zZg ‘lhv:asm) va elektromagnit
qozg'aduvchan chulgamli (7 - b f T oo oagersika
ekran(to’sig)lilargs (4.5- d hamda g rasm) bo :
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nochizigligini  kamaytirish magsadida  differensial ~ sxemali induktiv
o‘zgartkichlar yaratilgan (4.7 - &, f g rasm).

4.7 - rasm. Induktiv o*zgartkichlar konstruksiyalari.

Induktiv 0'0Q* mashinasozlik, transport va agrosanoat ishlab chigarishida
chizigli va burchak siljish, tezlik va tezlanishlarni o*lchashda keng qo*llaniladi.
_ Masala. Sanoat chastotzsi 50 Gs, kuchlanishi 220 V 1i manbaga ulangan
induktiv o‘zgartkichning induktiv, aktiv va to'la qarshiliklarini aniglang. Bunda
tok 0,1 A, quvvat 40 vy,

Yechish, Induktiv o*zgartkichning to'la qarshiligi:

Z= UI =220/ 0,1 = 2200 Om
G'altakning aktiv qarshiligi:
2 2
,zﬂzﬁ = 1210 Om
P 40

Induktiv qarshilik; Xy = le —-P'z = J2200’ —]2]0? = 1337,36 Om_

4.4.3. Transformatorli o*zgartkichlar

Transformatorli o'zgartkich tarkibida gqo'zg'aluvchan qism bo'lgan
“Wﬁ_)matpr bollib, uning o'zaro induktivligi g'o'zg'aluvchan gismning
- natasiga bog'liq bo'ladi, ya'ni M = f(x). Transformatorli uzgartkichlar
:m Induktiv o'zgartkichlar singari qo'zg'aluvchan magnit o'zakli, chulgamli
4 elektromagnit ekranli turlarga bo'linadi (4.8 - rasm, a, b va c)
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4.8 — rasm. Transformatorli uzgartkichlar konstruksiyalari

“Elektrotexnikaning nazariy asoslari” kursidan bizga ma'lumki, o'zaro
induktiv bog'langan ikkita chulg’am orasidagi o'zaro induktivlik quyidagicha
aniglanadi:

e
1
bu yerda w, - ikkinchi chulg'amdagi o'ramlar soni, f; - birinchi chulg'amdagi
tok, @, - birinchi chulgam tokidan hosil bo'lgan magnit ogimining ikkinchi
chulg'am bilan ilashgan gismi.

Qo'zg'aluvchan  chulg'amli  transformatorli o'zgartkich  o'zgartirish
funksiyasi (magnit o'tkazgich magnit singdimuvchanligi 4 =e0 va sochilgan
magnit ogimlari @¢ =0 bo'lganda) quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

E, =—jo ww, 1,8x,

bu yerda g = ,u‘,-g - o'zaro parallel joylashgan ikkita magnit o'tkazgich

orasidagi havo oralig'l magnit o'tkazuvchanligining gqo'zg'aluvchan gism
koordinatasi x bo'yicha solishtirma giymati, & - havo oralig'ining magnit oqimi
yo'lidagi uzunligi, b - magnit o'tkazgich eni.

Qo'zg'aluvchan magnit o'zakli transformatorli o'zgartkich o'zgartirish
funksiyasi quyidagicha ifodalanadi:
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E;==2jo wLiw,G;x,

bunda w,, - magnit o'tkazgichga tekis tagsimlab o'ralgan o'lchash chulgami
o'ramlar sonining solishtirma qiymati; G,; - magnit o'tkazgich va
qo'zg'aluvchan magnit o'zak orasidagi havo oralig'ining magnit o'tkazuvchanligi.

Qo'zg'aluvchan ekranli transformatorli  o'zgartkichning  o'zgartirish
funksiyasi ekranning magnit qarshiligi R, =o0 (mis xalqaning elekir
o'tkazuvchanligi G, = o) bo'lganda quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

£y =—j2wmy L8 x.

3 Afzalliklari: chigish quvvatining kattaligi, ishlashda ishonchliligi, wrli
ishlatish sharoitlarida parametrlarining stabilligi.

Kamchiliklari: tashqi magnit maydonining ish holatiga ta'siri sezilarliligi,
massa va gabarit o'lchamlarining kattaligi.
4.4.4. Magnit qisiluvchi o‘lchash o*zgartkichlari

Bunday o‘zgartkichlarda mexanik ta'sir (cho’zilish, qisilish) natijasida
magnit o‘tkazuvchi materialning magnit singdiruvchanligi (1) o'z giymatini
(magnit elastik effekt) o'zgartiradi va zanjir induksionligi L = W upeS/,
ifodaga ko'ra o'zgaradi. Magnit clastik cffekt ikkita ko'rinishda bo'ladi: ayrim
materiallarda mexanik kuchlanish ta'sirida magnit singdiruvchanlik ortsa,
boshqalarida kamayishi mumkin. 4.9 - rasmda material magnit singdiruvehanligi

o'zgarishining unga  berilgan  mexanik
L kuchlanish ta'siridagi nisbiy  uzayishga
# bog'ligligi keltirilgan.

Magnit elastik o'zgartkichlarning
konstruksiyalari xilma-xil. Ulami quyidagi
ikkita asosiy guruhga ajratish mumkin: [)

ik kuchlanish ta'sirida materialning
Al/1  magnit singdiruvchanligi faqat bitta yo'nalish
4.9 -rasm. material magnit ~ PoYlsb o'zgaradi; 2) mexanik kuchlanish
singdiruvchanligi ta'sirida materialning magnit
o'zgarishining unga berilgan  Singdiruvchanligi o'zaro  perpendikulyar
mmnikkuchl.nnishm'm-jdagi yo'nalishlarda o'zgaradi (4.10 - rasm, a).
nisbiy uzayishga boglligligi ~ Birinchi guruh magnit clastik
iSrofinl - kamavtic . o'zgartkich magnit  o'tkazgichi cncrgiy_a
Magnit el “3;5’“"*!1 ‘magsadida yupqa elektrotexnik tunukalardan yigiladi.
to'yinishi astik sezgirlik maksimal qiymatga ega bo'lishi uchun magnit o'tkazgich
mishi sohasida ishlashi lozim bo'ladi.
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Ikkita induktiv g'altagi o'zaro perpendikul j

K] ; L : yar joylashgan transforma
asosida ishlaydigan magnit clastik o'zgartkichlarda ( 4.10 - rasm, b) g’aﬁ:alm'tm
magnit ogimi o'zgarmas bo'lib, u  g'altakni kesib o'tganda unda EYuK hosil i

A A
¥
S A—1 5
’;’. 2| e=1x)
— ——
1
| ¥
a b i

4.10 — rasm. Magnit elastik o'zgartkichlarning konstruksiyalari

bo'lmaydi. Magnit o'tkazgichga mexanik kuchlanish beri) 2 ;
singdiruvchanligi o'zgarishi natijasida  glaltak o'mnﬂarim?hm:wn
magnit ogimi o'zgaradi va natijada unda mexanik kuchlanishga B sn:i
bo'lgan EYuK hosil bo'ladi. EYuK fazasining ishorasi yo'nalishiga bogli

bo'ladi. Magnit qisiluvchi o‘zgartkichlaming anigliligiga materialni A
gisterezisi, 4 = f(Un) funksiyaning nochizigligi, mmﬁm;h:hn‘& "“‘mhi 5
harorat ta'sir giladi. Shuning uchun ham natijaviy xatolik 2% dan kam
bo'lmaydi. Bu o‘zgartkichlar bosimni, vibratsiyani, mexanik kuchlanishni va
boshga noclektrik kattaliklarni o‘lchashda qo*llaniladi lanishn

4.5. Issiglik o*lchash o‘zgartkichlari

Issiglik O*O* ning ishlashi metall va yarim o'tkazgichlar xossalarini
haroraiga bog ligligiga asoslangan. Bu o‘zgartkichlarda kirish kattaligini
o'zgarishi issiglik balansi tenglamasi O] = @2 + O3 ni o'zgarishiga olib keladi
bu yerda: O] — o'zgartkichlardagi issiglik miqdori; O3 - atrof-muhit bil
almashadigan issiglik miqdori; O3 — o‘zgartkichda n tok ta'sirida ajraladigan
issiglik miqdori.

Atrof-muhit  bilan almashadigan issiglik migdori o'zgarmas bo'lsa,
o'zgartkichlardagi issiqlik migdori fagat chiqish parametri bo‘lzan
bog'langan bo‘ladi. tokka

4.5.1. Termojuftliklar

Bu o‘zgartkichlarda ikkita har xil metall yoki yarim o'thazgichlar
birlashgan joyida harorat o ‘zgarishi natijasida e.yu.k. hosil bo ‘'ladi.
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E.qu termojuftliklaming ulangan uchlari harorati 7] va ulanmagan
uchlarining haroratlari T3 ayirmasiga bog‘lig bo'ladi:
E=a,(-T),
bu yerda: o, — materiallaming barorat koeffitsiyenti.
(zng"“mmms o'zgarish doirasiga ko‘ra termojuftliklar mis va konstan-tandan
0°C gacha), platinarodiy va platinadan (1300°C gacha) hamda velfram va
reniydan (2500°C gacha) yasaladi.
ho'shng:;mmm& xatoliklar asosan o‘zgartirish funksiyasi nochizigligi,
bo‘lisiua: nalari haroratining o‘zgarishi hamda xalagit termo e.yuk. hosil
A h‘-“*’[@ yuzaga keladi. Termojufiliklarning inersiyasi bir necha
dagigaga yetadi,
Termojuftliklar o'zgartirish funksiyasini chizigli iri i i
i iyasini chiziglilashtirish magqsadida turli
eeatmalar Listish(onelaiyalash) usullariden foydalanilad. Shulardan bittasi
flisrnala.ﬁd,nh"umh kiritish usulidir. Bunga misol tariqasida termojuftlik
e 48111 harorat nome”*tadilligini ko'prik yordamida kompensatsiyalash
. - msmda keltirilgan. Termojuftlik gismalarida haroraming
o'zgarishi natijasida
uchta rezistor va bitta termorezistor RK
(qarshiligi haroratga bog'liq bo'lgan
rezistor) dan iborat bo'lgan o'zgarmas tok
ko'prigining muvozanati buziladi.
Natijada  ko'prik diagonalida paydo

L, < bo'lgan kuchlanish termojul
AYLIEN U 4 gismalarida haroratni o'zgarishi natijasida
411 St T oy paydo bo'lgan termo EYuK mi
Mo ermojufilik kompensatsiyalaydi. Bu  sxemaning
sh sxemasi samarasi uchala rezistor qarshiliklarining

emas (invariant) ligi bilan — harorat o'zgarishiga qay darajada bog'liq

4:5.2. Termorezistoriar

TelTl'lez' torlarn; E
o 'chlaml;;ae] 118 ishlash asosi tashqi harorat o'zgarganda tokli
o'kazuvehanligiing | oLLATAg issiglikdan qo'zg'alishi natijasida ular elektr
o'lazgichlards qay e SShiBe asoslangan (412 - rasm). _Yarm
hisobidan yuzaga keladi, ing haroratga bog'ligligi asosan ulardagi aralashmalar

Temmorezistor gifu
fi v atias sareli s
talablarga qmilih?:\;l;fu qo'llaniladigan materiallarga qo'yiladigan asosiy

va mo'tadil bo'lishj arorat koeffitsiyenti qiymatining mumkin qadar katta
va boshqa ba'zi blfl.mh’q‘ muhit ta'siriga chidamlilik, mexanik mustahkamlik
Xususiyatlar kiradi. So'mggi yillarda termorezistorlar



ko'pincha mis, nikel wva platinadan yasalmogda. Misdan yasalgan
termorezistorlarda yuqori darajada tozalangan elektrotexnik mis ishlatiladi, Bu
fermorezistorlamning o'zgarish funksiyasi haroratning -200°C dan 200°C gacha
bo'lgan  doirasida  qariyb, chizigli
R, ko'rinishda bo'ladi.
+ Misdan yasalgan termorezistorlarning
nominal qarshiligi 10000 @m dan
l oshmaydi. Ulardan o*tadigan tok esa 10—
0 15 mA bo'ladi.
Platinali  termorezistorlar 1200°C
l gacha haroratda ham oksidlanmaydi
4,

T Narxining qimmatligiga qaramay texnik

12 - rasm. Metall (1) va xarakteristikalarining  yaxshijigi  sababli

yarimo'tkazgich (2) ular keng go'llaniladi. Nikeldan yasalgan

termorezistorlarming haroratni termorezistorlar  250...390e¢ gacha
o'zgartirish funksiyasi bo'lgan haroratlarda ishlay ofaq;

Bu tur mnmﬁsmmhs misli
lermorezistorlardan  afzalligi - ofzgartirish funksiyasining keng o’'Ichash
:oirasida chiziqliligi va qarshilik harorat koeffitsiyentining taxminap 5 parobar
altaligi,

Yarim o'tkazgichli termorezistorlar asosan germaniy va kremni ayrim
hollarda esa grafitdan yasaladi. Metall Ii.‘:ﬂ'l‘l0"’32i"‘t"’l'l'mf’Jm farglj ﬂ\:lmm
garshilik harorat koeffitsiyenti katta va manfiy. Yarm o'tkaggioy oo 1rda
solishtirma elektr qarshilik qiymati nisbatan katta bo'lganligi sabappi 10 oo cida
Qarshiligi katta, ammo o'lchamlari kichik bo'lgan lemmzislod‘_r yasaﬁ
mumkin, t h

Radioelektronika sanoatida manfiy va musbat harorat poeer oo o —
100°C dan 300°C gacha harorat diapazonida f?yfi'“m.m‘dim ok
ishlab chigariladi, Ulamning volt-amper xarakteristikasi 4.13. Tasmda keltirilgan-
Musbat harorat koefTitsiyentli termorezistoriar pf::;w"m “€b ataladj (4.13- &
rasm). Ular asosan bariy titanatidan ymda : P%hmmg asosiy
xususiyatlaridan biri - qarshiligining tor diapazonda Ozgarishj yana bir
xususiyati VAXda to'g'ri chiziqqa yagin bo'lgar gismning Mavjudlig;,

U,
[
Ty Uen)
i V5 I%
I
T-amper

(@) va poristor () laming .

4.13 - rasm. Termorezistor alari.
xaral

LteristiK
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Pozistorlar nazorat va avtomatik rostlash tizimlarida harorat o‘zgartkichlan
(datchiklani) sifatida qo'llaniladi. Bunda termorezistorlardan iborat zanjirga
harorat mo‘tadilligini saqlab turuvchi (korreksiyalovchi) go*shimcha elementlar
ulanadi.

Masala, Platinaplatinarodiyli termojuftlik orgali 1000°C  harorat
0'lchanganda, ichki qarshiligi 100 Om i millivoltmetr ishlatilgan. Termojuftlik
qarshiligi 20°C dan 1000°C gacha 3 Om dan 6 Om gacha o'zgargan. 1000°C
haroratni o‘Ichashda hosil bo*lgan qo‘shimcha nisbiy xatolikni aniqlang.

Yechish. Haroratni o‘lchashning ekvivalent sxemasi bo'yicha 1000°C
o'lchanganda, haqiqiy qarshilik 100+3=103 Om ga teng. Harorat o‘zgargandan
keyin zanjirning umumiy qarshiligi 103+3=106 Om ga teng bo*ldi.

Binobarin, haroratni 0*lchashda hosil bo‘lgan go*shimcha nisbiy xatolik:

5, ==t 100% = Bis = Rin 1009 = 196103, 000, _ 5 0194,
t, Ry 0

4.6. Optik o‘zgartkichlar
4.6.1. Optik o‘zgartkichlarning asosiy xarakteristikalari

Optik O°0* laming ishlash asosi fotoeffekt hodisasiga asoslangan. Bu
hodisaga ko'ra elekiromagnit nurlanish ta'sirida qattiq jismda yoki suyuqlikda
erkin elektronlar hosil bo'ladi. Tashqi va ichki fotoeffekt mavjud. Ichki
fotoeffektda nur oqimi ta’sirida kristall ichida zaryad tashuvchilaming qayta
tagsimlanishi yuz beradi va ularning konsentratsiyasi o‘zgaradi.

Tashqi fotoeffekida esa nur oqimi ta’sirida jism sirtida elektronlar emis-
siyasi hodisasi ro'y beradi.

Optik o‘zgartkichlar quyidagi xarakteristikalarga ega:

1. Yorug‘lik xarakteristikasi (4.14 - rasm, a): o‘zgartkich fototoki ﬂﬁ
ning unga tusha-yotgan yorug'lik ogimi () ga bog'ligligi, ya'ni
1, = f(®,,). Bu xarakteristika nochiziq ko'rinishiga ega.

2. Spektral xarakteristika (4.14 - rasm, b): o*zgartkich nisbiy sezgirligi
(5) ni unga tushayotgan numing to'lgin uzunligi (A) ga bog‘ligligi, ya'ni
S=f()

3. Volt-amper xarakteristikasi (4.14 - rasm, ¢): fototokning o'zgartkichga
berilgan kuchlanishiga bog'ligligi, ya'ni / r =J(U), bunda (@, = const).

4. Harorat xarakteristikasi: o'zgartkich qarshiligining  atrof-muhit
haroratiga bog'ligligi.
Optik o‘zgartkichlar quyidagi asosiy parametrlar bilan tafsiflanadi:

1. Sezgirlik. 2. O'zgartkichning nur tushmagan paytdagi qarshiligi, 3. Vagt

doimiysi. 4. Ishchi kuchlanish.



Iy 5 i
5 1 !]
- \Aﬂ |
mﬁ" b A c U '

4.14 — rasm. Optik o‘zgartkichlar xarakteristikalari

Fotoelementlarda tushayotgan yorug*lik ta’sirida foto equL hﬁ?"u;:; |
Foto e.yuk. giymati tushayotgan yorug'likning nafagat migdoriga, ki yari
spektriga ham bog'liq. Konstruktiv jihatdan fotoelementlar vakuumli yo! Il)nrdirl ‘
o‘tkazgichli qurilma shaklida yasaladi. Katod yorug'likka sezgir materia .
tayyorlanadi. '

1
Kamchiliklari: sezgirligi past, chiqish quvvati kam. !

4.6.2. Fotoko*paytirgichlar, fotorezistorlar, fotodiodlar, :
fototranzistorlar

; i un
Fotoko*paytirgichlar. Fotoelementdan olingan signalni W!ﬁm '
foloko*paytirgichdan foydalaniladi (4.15 - rasm). Unda e e XD, KD
tashqari elektronning harakat yo'li ba‘ylab go*shimcha katodlar I u.l:ﬂ'-' ok :
joylashtiriladi va elektronlar ularning yuzasidan ham elektronlarni
va signal miqdori keskin oshadi.
Fotorezistorlarda qarshilik yorug'lik nuri
fa'sirida  giymatini o‘zgartiradi, Konstruktiv
jihatdan fotorezistor shisha plastinka yuzasiga
yupga gatlam ko'rinishida joyiashtirilgan yarim
o'tkazgichli materialdan iborat.
Fnlcrc?,istorlaming ishlash  asosi yarim
o'tkazgichdagi zaryad tashuvchilar
konsentratsiyasini  yorug'lik oqimi ta'sirida
o'zgarishiga asoslangan, Ularning o'ziga x0s T
xususiyati - elektr o'tkazuvchanligining bir ada

St i:hm"g;mjifgs
tomonlamaligidir. , Fold ish sxemasi
Fotorezistorning nur tushmagan paytidagi ulan! .
qarshiligi 104 dan 10% Om gacha, solishtirma o Yugori sezgirligi V2

sezgirligi esa 3104 mikA(ImV) gacha bolishi mumkif. fotorezistorlarning
xizmat muddatining fotoglementlarga nisbatan ':::q pa toki
ofalliktari hisoblanadi. Kamehiliklari sifatida mar WSNERELE il oy garishig
reaksiya vaqli qiymatlarining kattaligi hamda atrol :
sezgirligini aytib o'tish mumkin. ; sohiashi.

Afzalliklari: yugori sezgirligi va uzoq muddat ishias
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Kamchiliklari: incrsiya nisbatan kata (10-2 C gacha). Uning
parametriariga tashqi muhit harorati ta’sir etadi.

Fotodiodlarda teskari tokning kattaligi yorug'lik ogimining energiyasiga
bog'lig, ya'ni yorug'lik ta’sirida diodning teskari garshiligi kamayadi (4.16 -
msm:;vn o'tish zonasipa yorugllik nurini n.ls._hishi '_uu zonadan p yoki n sohaga
asosiy bo'lmagan zaryad tashuvchilami D'!lh qni_:s_hi‘gn sabab bo'ladi. Buning
natijasida fotodiodning teskari yo'nalishdagi qarshiligi kamayadi, tok esa ortadi.
Fotodiodlamni yasashda ko'pincha germaniy clementidan foydalaniladi. Spekiral

sezgirligining o'zgarish sohasi tor bo'lganligi sababli kremniy elementi kam
qo'llaniladi. 5 :

Fotodiodlarda  integral sezgirlik yugor
(10m4flm gacha), reaksiya vaqti kichik (105 s)
va xizmat muddati uzoq (5000 soaigacha). Shuning
bilan birga ulaming qarshiligi atrof muhit harorati
o'zgarishiga o'ta sezgir,

Afzalliklari: Fkarta integral sezgirligi (10
mAllm gacha), vaqt doimiysi kichik (103 C

acha), ishlash muddati uzoq (5000 soatgacha),
BN =Rul—11—Usist Emm SHlchamiar KRl ¢ i i
4.16 — rasm. Fotodiodni Kamchiligi: fotodiod qarshiligi atrof-muhit
zanjirga ulanish sxemasi  haroratiga bog'liq.

Fototranzistorlarda teskari  yo'nalishda
ulangan p-n-p yoki n-p-n o'tishning kuchaytirish xossasidan foydalaniladi.
Bunda fototranzistorlar-ning kollektor toki yoritilganlikka bog'liq bo'ladi.
Fototranzistorlarning kuchaytirish koeffitsiventi 20 va undan ortiq, sezgirliligi
esa fotodiod sezgirligidan taxminan baza toki emitter tokiga nisbaticha ortiq
bo'ladi. Fototranzistorlarning ulanish sxemaesi oddiy tranzistorlaming ulanish
mmuigao‘xshssh. -

Fotovarikaplar. Ulaming ishlash prinsipi p-n o'tish elektr sig'imining
yorug'lik nuri ta'sirida o'zgarishiga asoslangan. Kremniyli fotovarikaplarda p-n
o'tishning elektr siglimi 30 mkd)/mmz gacha, galliy arseniddan vasalgan

fotovarikaplarda esa 500 pkdb/mml gacha yetadi. Fotovarikaplar zanjirga
fotorezistorlar kabi ulanadi.

Foroelekir o'zgartkichlar ishlab chigarishida, asosan, avtomatika
qurilmalarida yorug ‘lik kattaliklarini ulash va nacorat gilish magsadida
ishlatiladi.
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4.7. Pyezoelektrik o*lchash
o*zgartkichlari

Bu o'zgartkichlarning ishlash asosi ayrim kristallaming mexanik
kuchlanish ta’sirda qutblanish hodisasiga asoslangan (to‘g'ri pyezoeffeki).
Kristallning  elektr  quiblanishi  natijasida  mexanik i
.‘u:;f:.ml:;ga teskari pyezoeffekt deb ataladi. Ko'pincha bu magsadda tabiiy kvars
ishlatiladi. :

Kvars kristall strukturasining oddiy ko'rinishi bitta Si kremniy va ikkita
0, kislorod atomlari orgali tasvirlanishi mumkin (4.17 - rasm, a), Mexanik ta'sir
ko'rsatilmagan holatda kristall elektr jibatdan neytral, chunki barcha

'."7".“’ kampensalsiyalangan (kremniy atomi to'rtta musbat, kislorod atomi esa
ikkita manfiy zaryadga ega).

2 |
E——'EL
P +T:;+TE o —

4.17 - rasm. Kvars kristalining strokturasi: 2 -defommiydlmpn; bexoai
ba'ylab dul’onnat&iyalaﬁgm; ¢—yo'qi bo'ylab deformats; Pk

x 0'qi bo'ylab kristalga mexanik kuchlanish berilganda muvozanat buzilishi
natijasida kristall panjara deformatsiyalanadi va natijada uning o'giga
perpendikulyar bo'lgan yoqlarida zaryadlar generatsiyalanadi (bo'ylama effek)
(4.17 - rasm, b). Agar kristall y o'qi bo'ylab mexanik kuchlanish tasirida bo'jsa,
u holda uning x o'giga perpendikulyar bo'lgan yoqlarida qarama-garghj ishorali
zaryadiar generatsiyalanadi (ko'ndalang effek0(4:17 = Sm, ©). Agar yars
kristall panjarasi barcha tomondan deformatsiyalanst (Eidrostatik sigilish)
holda kristalning qutblanishi kuzatilmaydi- ng,rﬂc i 2 0'qi (4.17 -
rasm tekisligiga perpendikulyar bo'lgan yq'nallsh) 'yicha Yo'maltirilgandy ham
simmetriya tufayli pezoeffekt kuzatilmaydi- :

Bo'ylama va  ko'ndalang Pg;odf*d;:d;ﬁqd‘:l’ :;I'L' Yoqlarida
genenatsiyalangan zaryadlar migdori bir il emes- boglliq bo'lad L sirti yuzagi
va mexanik kuch qo'yilgan yuzaning “me:m va mm

Pezoelektrik o'lchash g'zgarﬂdf-hjmms i “

i ormatsiyalanish v Ossalarini
tzhlil gilishde asosan kristall panjaranité f;,,f,,; belgilovehi koafg; lishi bilan
panjara o'qlari yo'nalishlari orasidagi bo8 L siyent d dan
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foydalaniladi. Bu koeffitsiyent yordamida to'g'ri va teskari pezoeffekilarda
berilgan mexanik kuch birligiga mos ravishde generatsiyalangan zaryad
migdorini aniglash mumkin.

Pezoelektrik o'lchash o'zgartkichlarining elekir xossalarini o'rganishda
ularning ekvivalent almashlash sxemasidan keng foydalaniladi (4.18 - rasm). Bu
sxemadagi R va C tagsimlangan parametrlar bo'lib, ularning tarkibiga
pezoelektrik o'zgartkichga ulangan o'lchash asbobi kirish zanjirining o'zaro
parallel ulangan qarshiligi va sig'imi ham kiradi.

Pyezoelektrik O°O‘ning elementar ekvivalent
sxemasidan: :

R/aC
Ueni I[R“‘l/mc)

Agar pyezoelemeniga F = Fp; sinos kuch
. ta’sir gilayotgan bo*lsa, u holda o*lchash zanjiridagi
4.18 - rasm. tok

Pyezoelektrik O*O'ning . dQ. d(d,-F,sinwf)
elementar ekvivalent L= dt
FiEmA bu yerda: Q. — o‘zgartkich hesil q'ihymgtn
taryad; d) — pyezomodul koeffitsiyenti.
Shunday gilib,
jw.R
g =d r—A0
M1 joRC

Pyezoclektrik O‘O° ning massasi va fashqi o 'lchamlari kichik bo'lib,
lmﬂn.mmnik mustahkamlik va yugori xususiy tebranishlar chastotasiga ega.
Shuning uchun ham ular yuqori chastotali noelektrik kattaliklarni o'lchashda
keng go*llaniladi.

Asosiy kamchiliklari: statik jarayonlami o'lchashda foydalana olmasligi,
katta chigish qarshiligi va harorat bo*yicha diapazonining torligi.

Pyezoelektrik 0’0" tez o'zgaradigan bosim, kuch, tezlanishlarni o ‘lchavchi
asboblarda, ultratovush tebranishlar va radiotexnik qurilmalarda go ‘llaniladi.

R‘J’S‘lfa. Mexanik tebranishli pyezoelekirik o'lchash o*zgartkichining
qarshiligi 50 #Om, sig'imi esa 0,004 mk®. O'zgartkichning vaqt doimiysi va
tebranishning minimal o‘Ichash chastotasini aniqlang.

Yechish. Pyezoelektrik zanjiming vaqt doimiysi:

T=C R =0004. 10" - 50 - 10° =025

O*zgartkichning mexanik chastotasi:

1 1
Sotn = T 5Gs
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Demak, pyezoelektrik o‘zgartkich 5 Gs dan kichik bo'lgan mexanik teb-
ranishlamni elektr parametrga yaxshi o*zgartiradi.

4.8. Galvanomagnit o‘lchash o‘zgartkichlari

Bu turdagi o‘zgartkichlarning ishlash asosi Xoll, magniforezistiv va
magnitodiod effektlariga asoslangan.

4.8.1. Xoll o*zgartkichlari

Xoll effektiga ko'ra tokli metall plastina magnit maydoniga kiritilsa,
harakatlanayotgan elektron yoki kavakka magnit maydonining ta’siri natijasida
plastinada e.yu k. hosil gilinadi (4.19 - rasmy).

E.=RJIB/. e
bu yerda; R, — Xoll doimiysi; 4 — plastinaning
qalinligi. - i

Bu effekt juda ko'p tabily va sun'iy
materiallarda  kuzatilishiga qaramay, Xoll
elementi sifatida ko*pincha germaniy, Al
indiy birikmalaridan foydalaniladi. Chunki,

/

(9 I h:damsa

3 yarim o'tkazgich materiallarda metal ¢ Bosil

4.19 — rasm. Xoll nisbatan ancha katta qiymatli Xoll eyuk.i hosi

o'zgartkichining konstruktiv.  bo'ladi, - ‘lchash
sxemasi Xoll elementi asosida yaratilgan 0

o'tkazgichlari sezgirligi, kirish va_chidish
zanjirining qarshiliklari, boshqaruvchi tok va boshqa parametrlariga
Klassifikatsiyalanadi. 3 Ir

Xoll o*zgartkichining afzalliklari: yuqori sezgirligi, xususiy chas !
yugoriligi, massa va tashqi o'lchamlarining kichikligi.

Kamchiligi: Xoll doimiysining haroratga bog'liqligi- chastotasi

Xoll o'zgartkichlari 0,001 2 11 o'lchash do?ras?ds 0'2ganmas V8 M'z
10" Gs gacha bo'lgan o'zgaruvchan maydon induksiyasini © o
qo‘llaniladi. Bundan tashqari, Xoll elementi asosida o'zgarmas V& owinduksi &
toklami ham o'lchash mumkin. Buning uchun magnit ’“‘V‘!umiﬁs i u;,m
doimiy (B = const ) saqlanib, tok qismalarini toki o'lchanadigen it o
kifoya bo'ladi.

4.8.2. Magnitorezistorlar va magnitodiodlar
Magnitorezistorlarda magnit maydoni ta'sirida uning q"ﬂs\:\:ﬁlﬁ'ﬂms
Magnitorezistiv effekt - magnit maydoni ta'sirida zaryac o'zgarishiga
harakat yo'li kamayishi natijasida material mh‘ks’:‘mﬂagﬂmmﬂsﬁ
asoslangan. Agar maydon ta’sirida qarshilik oshsa, mis
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effekt, aks holda esa manfiy magnitorezisiiv effekt deb ataladi. Manfiy
magnitorezistiv effekt past haroratlarda kuzatilganligi bois, u noelekir
kl.anhklami olchashda qo'llanilmaydi. Ko'pchilik metall va yanm
Orlkazgithn:da tashgi mayden induksiyasining ortishi bilan qarshilik ortadi. Bu
o'zgarikich sezgirligini oshirsada, statik xarakteristika R= f(B) ning
nochiziqlig} uni go'llanish sohalarini keskin chegaralaydi.

M%gmmmzismrls.r asosan antimonid va indiy arseniy kabi materiallardan
yasaladi. Ular Xoll elementi singari sezgirligining yuqoriligi, reaksiya vaqtining,
‘massasi vs_u'lc_hamlnri.ning kichikligi kabi afzalliklarga ega. i

Magnitodiodlarda p-n o‘tishining qarshiligi maydon ta’sirida keskin oshadi.
Bllflga‘sai?ah magnit maydoni ta'sirida zaryad tashuvchilar harakatining sezilarli
hm_‘)'lsh va ular diffuzion uzunligining qisqarishidir. Magnitodiodlaming
texnik xarakteristikalari magnitorezistorlamikiga o'xshash bo'ladi.

M‘Eﬂlwmt?rlm va magnitodiodlar avtomatik qurilmalarda elektr va
magnit kattaliklarni o°zgartirish uchun qo*llaniladi .

4.9. Rezistiv o‘lchash o‘zgartkichlari
5 Rc?:‘ﬁr o‘;;g;ﬁichm qarshilik o‘lchanayotgan noelektrik knna:iak?
roporsional ravi o' di. ; i nzorezistorli
o*zgartkichlar kiradi, zgaradi, Bularga kontakili, reostatli va te

4.9.1. Kontakili o*zgartkichlar
bum::‘g:f:;hc&lﬁrqn o'lchanayotgan kattalik ta’sirida kontaktlar asbobning

zanjirini yoki uning bir qismini ulaydi yoki uzadi. Hozirgi paytda

ko'prog : Ll
magnit maydoni bilan boshqariladigan germetizatsiyalangan kontaktlar
— gerkonlar ishlatilmogda (4.20 - rasm).

'ﬁn" 4 Konstruktiv jibatdan gerkon (magnit

I b I =a § R maydoni yordamida boshqariluvehi kontakt)
—— = £ yopiq shisha silindr 1 ichiga joylashtirilgan
= ikkita yoki undan ko'p kontakt elektrod 2

420 lardan “tashkil topgan bo'lib, elektrodlami
- asm. Gerkon: | — shigha  Oksidlanishdan himoya qilish uchun silindr |
kolbe; 2 — kontaktlar; inert paz (azot, argon, vodorod) bilan

3 - elektromagnit to'ldiriladi yoki undagi have so'rib olinadi.

vasalib, ishchi aismin: Gerkon kontakt - elektrodiari permalloydan
am{gshm;:im%;::mm'?g yuzasi palladiy, rodiy, kumush, oltin yoki ulaming
maydoniga kmﬁ]gﬂ?l?iz anadi, Gerkon o'zgarmas yoki o'zgaruvchan magnit
* orasidagi havo oralig!; 8 clektrodlar orqali @ magoit ogimlari birlashib, ular
cshirishga harakat qil.ib to'plangan magnit mayconi energiyasi o'z giymatini
birlashadi hamda ge-k clektrodlami bir-biriga yaginlashtiradi va kontaktlar
kon ulangan zanjirdan tok o'tadi. Agar elektromaguoit 3
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chulg’ami parametri o'zgaradigan zanjirga ulansa, u holda gerkon
konuaktlarining holati zanjir parametri bilan funksional bogllanib goladi.

Gerkonlaming asosiy texnik parametrlariga kontaktlami bir-biriga ulash
uchun kerak bo'ladigan magnit ogimini hosil qiluvchi magnit yurituvchi kuch
qiymati va kontaktlamni ulashga ketgan vaqt (odatda bu vaqt 2 ms dan oshmaydi)
kiradi.

Texnik xarakteristikalariga ko'ra gerkonlar asosida qurilgan kontakili
o'lchash o'zgartkichlari oflchash texnikasida keng go'llani kontaktsiz
clementlardan qolishmaydi. Ulaming ishlashda ishonchliligi va tezkorligi
yugori, atrof mubhit harorati, bosimi va namligining o'zagarishiga chidamli.
Lekin, shu bilan birga gerkonli ollchash o'zgartkichlari tashgi magnit
maydonining ta'siriga juda sezgir.

Gerkonli o'lchash o'zagrtkichlani avtomiatik tizimlarda elektr va noelekr
kattaliklarni  o'lchash, har xil kommutatsion jarayonlami bajarishda keng
qo'llaniladi.

4.21 - rasmda (prof. Zaripov M.F. va prof. Mamadjonovy A.M. tomonidan
wklif qilingan) gerkonli o'lchash o'zgartkichining konstruksion sxemasi
keltirilgan. Bu o'zgartkich potensiometr yoki chizigli siljish o'zgartkichi

e A

I

- mmmm s

n;:/ ﬁ——-—*— i == : I

3 B Ty
—ch-cjdﬂwmﬂﬁ\‘ o

4.21 — rasm. Gerkonli o'lchash o'zgartkichining konstruksion sxemasi

sifatida qo'llanilishi mumkin. Potensiometr IT-simon magnit otkezgich 1 asosi 2
ga joylashtirilgan qo'zg'atuvchi chulg'am 3 dan tashkil topgan bo'lib, magnit
otkazgich parallel o'zaklari 4 orasidagi havo oraligiiga ikkita kefma-ket ulangan
gerkonlar 5 guruhi joylashtirilgan. Ulaming bitta zanjiri kontaktlar normal
ulangan gerkonlar 6, ikkinchisi esa kontaktlari normal uzilgan N‘W“l“' 7 ni
tashkil etadi. Har bir gerkon ketma-ket ulangan qarshiliklar magazini 8 ning har
bir elementiga parallel ulangan. I1-simon magnit o'tkazgichning tikkinchi F'.‘m"]'l"1
o'zagida siljish imkoniyatiga ega bo'lgan qgisqa tutashtirilgan chulgam —
elelromagnit ekran 9 joylashtirilgan. Qarshiliklar magazini 8 o'zgarmas yoki
o'zgaruvchan tok manbaiga ulanadi. Chigish signali 10-12 yoki 11-12
gismalardan olinadi.



Potensiometrik o'zgartkich guyidagicha ishlaydi. Qo'zg'atish chulg'ami 3
o'zgaruvchan tok manbaiga ulanganda IT-simon magnit o'tkazgich 1 da
o'zgaruvchan magnit oqimi hosil bo'ladi. Bu ogim ekran 9 ning fagat o'ng
tomonidagi havo oraligli orgali birlashadi, chunki ekranning magnit qarshiligi
R, =G, (G, - ekranning elektr o'tkazuvchanligi, @ - o'zagruvchan tok
chastotasi) juda katta bo'lganligi sababli, magnit ogimi magnit o'tkazgichning

o'ng tomonda joylashgan gismiga deyarli o'tmaydi. Ekran chap (o'ng)
ga siljitilganda magnit ogimi kesib o'tadigan gerkonlar soni ortadi (kn_msyadl):
Bunda bir guruh gerkonlar kontaktlari uzilib, o'zlari ulangan m_zmmrlam
manbaga ulaydi, boshga guruh gerkonlar kontaktari ulanib o'zlari ulanpan
rezistorlami shuntlab manbadan ajratadi. Natijada bitta zanjirda ketma-ket
ulangan rezistorlar soni ortib, boshqasida esa kamayib chlqls.h snlgna]uu
o'zgarishiga sabab bo'ladi. Shunday qilib, ushbu polensiometrik I‘}]Gilﬂfsh
o'zgartkichida qo'zg'aluvchan qism - ekracning har bir holatiga chigish
signalining ma'lum bir giymati mos keladi.

4.9.2. Reostatli o‘zgartikichlar

. Bu o'zgartkichlar o‘zgaruvchan rezistordan iborat bo‘lib, uning
090°zg*aluvehan kontakti noclektrik kattalik ta'sirida siljiydi (4.22 - rasm).

ol 5
4.22 - rasm. Potensiometrik {a) va ko'prik (b) sxemali reostat o'zgartkichlar.
. Reostat o'zgartkichlaming kirish kattaligi chiziqli yoki burchak siljish,
cplth attaligi esa ularga ]fmwr:i:nnl bo'lggan clc?:tr qarshilik yoki undan
OtﬂyoRt:n tok, undagi kuchlanish pasayishi bo'lishi mumkin. . ;
Bund statli o Zgartkichlar izolyasion asosga o'ralgan sim ko'rinishida ymh‘dl.
linhia noosan magniy konstantan, nixrom, ayrim hollarda esa tarkibiga plating
poshilgan simlardan foydalaniladi. Karkas tekstolit, shisha tekstolin yoki
Cg muqh_kka chidamli izolyasion materialiardan tayyorlanadi.
iy L kichning qo'zg'aluvchan kontakti (shyotkasi) platinaning iridiy yoki
berilliy bilan aralashmasidan yasaladi
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Reostat o'zgartkichning o'zgartirish funksiyasi qarshilikda pasaygan °
kuchlanishni kirish kattaligiga bog'ligligi ko'rinishida bo'ladi. Bu funksiyaniog
chizigliligi o'zgartkich qarshiligining o'lchash zanjiri qarshiligiga nisbatiga
bogliq bo'ladi. Masalan, 4.22 - rasm, a da keltirilgan sxema uchun
o'zgartkichning chiqish kuchlanishi U 4y ni reostatni kirish noelektr kattalik x

8a bog'liq bo'lgan R(x) qarshilgini quyidagicha yozish mumkin:

R(x)R,

U:MQ f{t> RRQ. +R(X)(.R+ R’-) r
bu yerda R - reostatning umumiy qarshiligi, R, - o'lchash zanjirining qarshiligi,
U - manba kuchlanishi, : .
Reostat o'zgartkichning yuqorida keltirilgan o'zgartirish funksiya(statik
xarakteristika)si chiziqli bo'lishi uchun asos shaklini ma'lum qonuniyat bilan
o'zgariishini ta'minlash (4.23 - rasm, a ), o'lchash zanjiri qarshiligi R ni
tanlash yoki o'zgartkichning chigish zanjiriga volt-
amper xarakteristikasi keraklicha gonuniyat bilan
o'zgaradigan nochiziq “elementni ulash lozim
bo'ladi (423 - rasm, b). Bundan tashqari,
U,y = f(x) funksiya nochizigligini kamaytirish
maqsadida reostat thilikl;;i ko'prik  sxemasi

icha ulanadi (4.22 - rasm, b). i e
g Aful]jlnllris Tuzilishining soddaligi, chigish
quvvatining kattaligi, olchash doirasining h"‘”g‘: ’
Kamchiliklari: O'zgartirish mmm&
nochizigligi, ~chiqish signelining chigish
(kontakt bir o'ramdan boshqasiga o m Py
signali diskret* o'zgaradi), fermo EY sezilariigi
4.23 - rasm. Reostat  poyighi, atrof muhit haroratining ta'siri s
o'zgartkichning tuzilishi  exanik ta'sitlarga chidamsizligi, kontakining
(a) va garshiligining ifloslanishi va oksidlanishi.
o'zgarish grafiklari (b) ‘

4.9.3. Tenzorezistorlar
_ mexanik deformatsiya
Bu rezistorlaming ishlash asosi lema‘jh'smhiﬁsining o*zgarishiga
ta’'sirida metall yoki yarim oftkazgich elektr e Rep y ifoda bilan
asoslangan. Ma'lumki, o'tkazgichning elektr q.ﬂﬁl'll]‘.gl‘ ; soliashﬁm elektr
aniglanadi, bunda p - o'tkazgich }'858‘_3”‘ e " ,“::;' ko'nidalang kesim
qarshiligi, /, § - o'tkazgichning mos ﬁ""shq:h e[ektrs;ushilisiniﬂs o'zagrishi
yuzasi. Mexanik deformatsiyalanishda o'tkazgl
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uning uzunligi Al/l, ko'ndalang kesim yuzasi AS/S yoki solishtirma elekir
qarshiligi Ap/p ning o'zgarishlari natijasida yuz beradi. Deformatsiya
natijasida o'tkazgich qarshiligi o'zgarishining shu o'zgarishga sababchi bo'lgan
uning uzunligi o'zgarishiga nisbati tenzosezgirlik deb ataladi:
5 _AR/R
i anr

Tenzorezistor materiali plastik deformatsiyalanganda uning hajmi va
solishtirma elektr garshiligi o'zgarmaydi. Shuning uchun ham plastik
deformatsiyalanuvehi tenzorezistorlarda tenzosezgirlik koeffitsiyenti 2 ga feng
bao'ladi.

Tenzorezistorlar konstantan, nixrom va vismutdan tayyorlanadi. Bu sohada
kremniy va uning qotishmalari ham keng qo'llaniladi. Yarim o'tkazgichli
tenzorezistorlarda tenzosezgirlik koeffitsiyenti metall :enzomzis.torlarmk{dm
fargli ravishda bir necha yuzga teng bo'ladi. Bundan tashqari,
garshilikning harorat koeffitsiyenti uncha yugqori emas. i

Konstruktiv jihatdan tenzorezistorlar metall sim, yupqa folga yoki yarim
o'tkazgichli plastina shakllarda yasaladi (4.24 - rasm). Tcnzorczistoﬂar yupga
gog'ozga yoki lok qobiqqa yelemlab qo'yiladi. Tenzosezgir clement qismalarigs
ingichka mis simlar payvandlanadi.

| 3..200 | [ 1...2091
ﬂ b

4.24 - rasm. Tenzorezistor qurilma: .
a-simli; b - yupqa folga; ¢ - yarim o'tkazgichli

_ Tenzorezistor nazorat qilinuvehi ob'ektning deformatsiyalanuvchi gismiga
yelim yordamida yopishtirib qo'yiladi. Deformatsiyasi o'lchanadigan ob'ekt
haroratiga qarab turli il yelimlardan foydalaniladi. Masalan, o'Ichoviar 180°C
ggu:f:.a bollgan haroratlarda o'tkazilganda, bakelit-fenol yelim, bakelit yoki
$ﬂck loklardan foydalaniladi. Tashgi harorat juda yugori (800 C gacl_n)

1ganda esa kremniy organik sementlar yoki polisiloksanli birikmalar esosida
tayyorlangan yelimlar qo'llaniladi, Tenzorczistorlardan ko'p marta foydalagish

gsadida termoplastik yelimlar ishlab chiqilgan. Bunda (enzorezistor
yelimlangan joy ma'lum haroratgacha qizdirilib, keyin u ajratilib olinadi.

. Naml:? Yugori bo'lgan sharoitlarda tenzorezistor yelimlangandan so'ng
URINg ustki qatlami namga chidamli maxsus lok bilan goplanadi. Bu gatlam



tenzorezistorni namdan tashgari mexanik shikastlanish va izolyasiya garshiligini
o'zgarib golishdan saglaydi.

Tenzorezistorlarda deformatsiya 1a'sirida qarshilikning o'zgarishi Omning
bir necha ulushiga to'g'ri keladi. Shuning uchun o'lchash anigligi va sezgirligini
oshirish magsadida tenzorezistorlar ko'prik sxemalariga ulanadi. Statik
o'lchashlarni  bajarishda muvozanatlangan, statik va dinamik o'lchashlami
amalga oshirishda muvozanatlanmagan ko'prik sxemalaridan foydalaniladi.

Afzalliklari: tuzilishi sodda, inersiyasi kam, o'zgartirish funksiyasi chizigli.

Kamchiliklari: deformatsiyasi o'lchanayotgan ob'ekiga mahkamlash giyin,
ko'p marta foydalanishda noqulay, xatoligi nisbatan yuqori (darajalash xatoligi
5% va undan ham ortiq bo'lishi mumkin).

Tenzorezistorlar turli sohalarda keng ko'lamda qo'llaniladi,

4.10. Elektrostatik o‘lchash o*zgartkichlari

Elektrostatik o‘lchash o‘zgartkichlarining ishlash asosi noelektrik kattalik
ta'sirida elektr maydoni parametrlari proporsional o'zgarishiga asoslangan.
O'zgartkichning eng sodda ko‘rinishi oddiy kondensator bo*lib, uning sig'imi:

C=tt %_

Ifodaga ko'ra nisbiy dielektrik singdiruvchanlik (g/), plastinalaming aktiv
yuzi (S) va ular orasidagi masofa (d) o'lchanayotgan noelektrik kattalik Ia'si,idfl
o'zgaraishi mumkin, bu erda gg = 8,35‘10—12 Flm — elektr doimiysi.
Silindrsimon kondensatorlarda sig'im ushbu ifoda bilan aniglanadi:

2nel
O
In(d,. / dicn)
bu yerda: / - kondensatoming balandligi duh » ick
goplamalaming tashqi va ichki diametri.
Eng oddiy elektrostatik o'zgartkich qoplamalari orasidagi masofa (4.25 -

rasm, a), dielektrik singdiruvchanlik (4.25 -rasm, &) yoki gﬂphm"lf;:"g;l“““
yuzasi (4.25 - rasm, c) o'lchanayotgan noelektr kattalikka bog' gan

kondensator ko'rinishda yasalishi mumkin. :
5 11
Id++w gp-achiO== e Stoct
a

4.25 - rasm. Elektrostatik o*lchash o*zgarikichlarining konstruksiyalari

- mos ravishda

l ?
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Yuqorida keltirilgan  ifodalardan  ko'rinib  turibdiki, elektrostatik
o'zgartkichlarda kondensator siglimi qoplamalar aktiv yuzasi o'zgarishiga
chizigli, ular orasidagi masofa ozgarishga esa nochizig boglangan. Slnmi._ng
uchun aksariyat hollarda ushbu c'zgartkichlar statik xarakteristikasini
chiziqliligini ta'minlash magsadida differensial sxemadan foydalaniladi.

Elektrostatik o'zgartkichlaming elekir parametrlarini aniglashda ulaming
ekvivalent almashlash sxemasidan foydalaniladi (4.26 - rasm). Bu sxemalarda
ckvivalent siglim kondensator sigiimidan tashgari, o'tkazgich sim bilan
izolyasiya orasidagi sigimni bam o'z ichiga oladi, yani C,, =C+Cg,
sxemaning ekvivalent aktiv qarshiligi esa izolyasiyaning garshiligiga teng, ya'ni

Ry =R,. Ekvivalent

sxema yordamida
REZ dielektrik
materialdagi energiya
Re; Cgp Cez isroflarini aniglash
—o mumkin. Bu isroflar
b kondensatordagi
e kuchlanish  va  tok

4.26 - rasm. Elektrostatik o’zgartkichning Ketma- yoyioriari o'riasidagi faza
ket (a)va parallel ( &) ckvivalent sxemalari oo piehagini 90° dan

um bo'lishiga sababchi bo'ladi, ya'ni @ = %—J, bu yerda & - dielektrik isrof

burchagi. 4,24 - rasm, a dagi ckvivalent sxemaga ko'ra 186 = @R,|C,4.24 -
1
rasm, b dagi ekvivaient sxemaga ko'ra esa 1g6 = s T

Sig‘im o'zgartkichlar ko prik sxema va rezonans sxemalar tarkibida siljish,
tezlik, tezlanish, suv sathi, bosim, namiik va boshqa noelekirik kattaliklarni
o'Ichashda ishiatiladi,

Afzalliklari: yugori sezgirligi, massa va tashqi o ‘lchamlarining kichikligi,
tezkorligi,

Kamchiligi: o ‘zgarrkich paramerrlariga tashgi elektr maydoni, harorat va
namlikning ta’siri katta, chigish quvvati kam.

4.11. Mexanik kattaliklarni o'lchash

Mexznik kattaliklami elekir vositalar yordamida o'lchashlar asosida
mexanik va elektr zanjirlami o'zaro bog'lovchi fizik effekilar yotadi. Ayrim
hollarda mexanik kattzliklar avval magnit, optik, gidravlik va boshga fizik
tabiatli zanjirlar kattalik yoki parametrlariga o'zgartirilib, keyin elekir zanjirlari
kattaliklariga o'tkaziladi. Masalan, tenzodatchiklar yoki pezodatchiklarda
o'lchanayotgan mexanik kattalik bevosita elektr katalikka o'zgartirilsa, magnit
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elastik datchiklarda mexanik kattalikning o'zgarishi avval magnit zanjiri
parametrining o'zgarishiga, keyin esa u orqali elektr zanjiri parametrining
o'zgarishiga olib keladi va hokazo.

4.11.1 Deformatsiya mexanik kuchlanish va aylantiruvchi
momentni o'lchash

Deformatsiya aksariyat hollarda tenzorezistorlar yoki  pezometrik
o'zgarigichlar yordamida o'lchnadi. Simli va folgali tenzorezistorlar Al/l =1,5%
gacha bo'lgan deformatsiyalami elektr signalga o'zgartirishda qoTllaniladi. Biror
0'q bo'ylab ta'sir gilayotgan mexanik kuchlanishni o'lchashda shu o'q bo'ylab
bitta tenzorezistor yelimlanadi. Bunda o'zgartirish funksiyasi quydagicha

aniglanadi:
Al AR
o=EuT=Eugy

buyerda £,, - materialning elastiklik moduli, S, - tenzorezistor sezgirligi.

Detormatsiyani tenzorezistor yordamida o'lchashda haroratni o'zgarishi
hisobidan yuzaga keladigan xatolik ancha kata giymatga ega bolladi. Bu
xatolikni kamaytirish magsadida tenzorezistorlar ko'prik sxemasiga differensial
ulanadi (4.27 - rasm).

-

7 By =71
o Rit» Ity
£ RAv+IET

4.27 — rasm. Deformatsiyani tenzorezistor yordamida o'lchash sxemasi

Bitta tenzorezistomi deformatsiya ta'sirida ob'ektning cho'ziladigan qismiga,
boshqasini uning sigiladigan gismiga yopishtirilishi va ularmni differensial sxema
bo'yicha ulanishi haroratni o'zgarishi tufayli yuzaga I‘-'el_’d‘sf" xatolikni
kompensatsiyalash imkonini beradi va o'lchash sezgirligini sezilami. (2 martaga)
oshiradi. Bunda tenzorezistorlar ko'prikning yonma-yon yelkalariga “1“""-1
Ko'prikka beriladigan manba kuchlanishining giymati tenzorezistorlar iste‘mol
qila oladigan kuvvatning ruxsat etilgan giymati bilan WMM ‘."b.u
ko'pincha 2-12 V ni tashkil etadi. Tenzorezistorlar q":‘h‘w i
o'zgarishi uncha katta bo'lmaganligi sababli ko'prikning o'lchash diagonalidagi
kuchlanish nisbatan kichik giymatga ega bo'ladi. Masalan, s"m;h mfmmﬁ
ulangan ko'prikning chigish signali 10-50 mV dan oshmaydi. Shuning uc
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ham ko'prik sezgirligini oshirish magsadida unga impul sli kuchlanish beriladi.
Ushbu usul yordamida ko'prik sezgirligi +/Q marta oshirilishi mumkin, bu yerda
Q - impul 5 chugurligi.

Tenzorezistorlarni muvozanatlanmagan ke'prik sxemalari ulash va o'lchash
zanjiriga kuchaytirgichlardan foydalanish asosida o'lchash sezgirligini oshirish
juda keng qo'llaniladi (4.28 - rasm).

Simli tenzorezistorlar
qarshiliklarining nisbiy o'zgarish
diapazoni torligi sababli
muvozanatlanmagan  ko'prik  o'zgarish
) funksiyasi nochiziqligini hisobga olmasa

4.28 - rasm. Tenzostansiya  ham bo'ladi. Yuqoridagi sxemaga ko'
9'lchash kanalining funksional g va R, lcnzo:luislo%;ar a'zgagmvdsm

% el . kuchlanish manbaidan ta‘minlanayotgan
k“'ﬂ“{k Ku yelkalariga ulangan. Ko'prikning chiqish signali kuchaytirgich K
orqali demodulyator (sinxron detektor) D ga beriladi. Sinxron detektor D
yordamida o'lchanayotgan kattalik chastotasiga mos signal hosil gilingandan
so'ng u filtr F orqali o'lchash asbobi O'A ga beriladi.

. _Muvmnntlmrgagm ko'prik o'zgaruvchan kuchlanish manbaidan
ta'minlanayotganligi bois o'lchash zanjirida paydo bo'ladigan parazit sig'imlami
hisobga olishga kerak bo'ladi. Masalan, tenzorezistorlar metalldan yasalgan
‘;bdftﬂ yelimlanganda tenzorezistor bilan metall orasidagi parazit sigiim 10-

00 pkF ni tashkil etadi. Shuning uchun ham ko'prikda aktiv va reaktiv parazit
gj“"‘h"’kl?m kompensatsiyalash nazarda tutilgan bo'ladi. Chastota bo'yicha

ratuvchi kuchaytirgichlar va sinxron detektorlami qo'llanishi oflchash
qurilmasini tashqi xalagitlarga chidamiiligini bir muncha oshiradi.
umﬁ:ﬁmsl paytlarda mikroelektronika qurilmalarini tez suratlar bilan
foydalani shal"“'ﬂm‘lsl _ munosabati  bilan o'zgarmas fok  ko'prigidan

anishga katta e'tibor berilmogda. Ayrim holatlarda kvazi (tenzoko'prik
chigish toki go'shimcha manba toki

g bilan) muvozanatlangan ko'priklar
! qo'llanilmogda.
3 (22 PV
A E Mexanik kuchlenish pezoelektrik
o'zgartkichlar yordamida o'lchanganda
pezoelementlar  o'zgartgich  qutisiga

shunday  joylashuriladiki, bunda

. B> 045, korpus ichki yoglarida bir xil ishorali

.29 ~ rasm. Mexan; . EYuK hosil bo'ladi (4.29 - rasm).

pmlemomaﬁgc:“ﬂ':"“?:' Bu EYuK menll tagliklar orgali
yordamida  yychaytirgich  kirishiga  beriladi.

o'lchash :
e Pezoclementlarda  zaryadlar  fagat
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o'zgaruvchan mexanik kuchlanish ta'sirida paydo bo'lishi mumkinligi sababli
ular yordamida 10 Gs dan 80000 Gs gacha bo'lgan chastotali mexanik ta'sirlarni
o'lchash mumkin bo'ladi.

Mexanik kuchlanishni  o'Ichashda  magnit  elastik  o'Ichash
o'zgartgichlaridan ham keng foydalaniladi. 4.30 - rasmda (prof. Zaripov M.F. va
dots. Kaptsov A.V. tomonidan taklif etilgan) magnit elastik datchik konstruktiv
sxemasi keltirilgan. Datchik II - simon magnit o'tkazgich I, uning asosida
joylashtirilgan qo'zg'atuvchi 2 va o'lchash 3 chulg'amlari, go'shimcha
chulg'amlar 4, kommutator 5, I - simon qutb boshmoglari 6 va 7,
boshmoglaming o'rta 8 va 9, chetki 10 va 11 o'zaklaridan tashkil top,
Qo'shimcha chulg'amlar 4 o'rta o'zaklar 8 va 9 larga o'ralgan bo'lib, 6,7 va 10,11
boshmogqlar yuzasi bir xil gilib tanlanadi. O'lchash asbobi 13 o'lchash zanjiri 3

ga ulanadi.
o Datchik quydagicha ishlaydi.
A g~ A ’ Magnit o'tkazgich | mexanik
> kuchlanish ta'sirida bu'lmn ob'ekt
12 yuzasiga n'm'hd;. Bunda
ob'ekt magnit si

o i 47 kattaligiga  bog'liq m
\ A 5 o'zgaradigan malmﬂhw

N R s bolishi lozim. Qo'zgatuvcl
he | chigem 2 ga organveha

S <, bosgichda olib boriladi Birinchi
4.30 — rasm. Magnit elastik datchik bosqichda Qo'sbimohia
konstruktiv sxemasi cho'lg'amlarda o'matilgan
kontaktlar 5  ochig  bo'lib
go'zg'atuvchi chulg'am tokidan hosil bo'lgan magnit ogimi qutb boshmoglarining
barchasidan o'tadi. O'lchash chulg'amida induksiyalangan EYuK E, olchash
asbobi 13 yordamida qayd etiladi. O'lchashning ikkinchi bosgichida kontakiorlar
5 go'shimcha chulg’amlar 4 ni gisqa futashtiradi va ular 8 va 9
nakonechniklardan o'tadigan magnit ogimlari uchun uldmmaugnn ekran
vazifasini bajaradi, ya'ni bu boshmoglardan magnit oqimi deyasli nm
Buning natijasida magnit oqimi yo'lidagi havo oraligining yuzasi
magnit qarshiligi esa ortadi. Ikkinchi o'chashda o'lchash asbobi 13 E, EYuK ni
qayd etadi. £, —nkE, farq detal 12 magnit qarshiligi qiymatiga proporsional
bo'ladi, bu yerda n - qutb boshmog'i umumiy yuzasining uning chekke gismlari
10 va 11 yuzalariga nisbati.
Shunday gilib, yugorida bayon etilgan mexanik kuchlanish
ko'msatishi uning quib boshmoglari bilan mexanik kuchlanish ta'sirida bo'lgan
ob'ekt o'rtasidagi havo oralighi kattaligining o'zgarishiga: bog'liq bo'lmaydi.




Masalan, magnit o'tkazgichi ferritdan yasalgan va qutb boshmogqlari orasidagi
masofa 40 mm hamda n=2 ga teng bo'lgan magnit elastik datchik havo
oralighining o'zgarishi natijasidagi xatoligi avval mavjud datchiklarnikiga
nisbatan 2,5 marta kam bo'ladi.

Aylantiruvehi momentlar tenzorezistorlar, pezoelektrik, elektromagnit,
optoclektron, clektrostatik va boshqa o'zgartkichlar yordamida o'lchanadi.
Momentni o'lchashda go'llaniladigan vositalarni quyidagl ikkita guruhga ajratish
mumkin: aylantiruvchi momentni boshqa kattalikka o'zgartiruvchi o'lchash
vositalari va aylantiruvchi moment ta'sirida hosil bo'lgan buralish burchagini
o'lchovehi vositalar,

Aylantiruvchi momentlami o'lchashda ko'pincha elastik elementlardan
f?&ffill_aniladi. Elastik elementlarda moment ta'sirida hosil qilingan burchak
siljishi datchiklar yordamida elekir kattalikka o'zgartiriladi.

A)’lm_\l\f‘:hi vallarda yuzaga keladigan momentlarni o'lchashda valga elektr
energiya manbaini uzatish va undan momentga proporsional bo'lgan signalni
k’f’“"‘m}” yordamida olish ma'lum bir giyinchiliklar tug'diradi hamda o'lchash
o'zgartkichi ishlash ishonchliligini pasaytiradi. Bunday xollarda aylantiruvchi
valda hosil bo'ladigan momentni kontaktsiz o'lchash vositalaridan foydalanish
?“5‘5' hisoblanadi. Bunday o'zgartkichlarga fotoelektrik, qo'zg'almas chulg'amli
induktiv, sigim va fazoimpulsli o'zgartkichlar kiradi. Masalan, aylanuvchi
!:;:mm‘ o'lchovehi fotoclektrik o'zgartkich (4.31 - rasm) valda o‘matilgan
1 35]?‘&2 va 3 d‘s‘ffﬂ'. qo'zg'almas yorug'lik manbai 4 va fotoelement 5 dan
b, x‘_‘:t"PB'“1 bo'lib, disklarda radiai tirgishlar o'yilgan hamda ulardan yorug'lik
b foloclementga tushib turadi. Aylantiruvehi moment nolga teng bo'lganda
-ﬂloalen:g l'“lf-?h]ﬂr !ilr-biriga mos joylashgan bo'lib nur manbadan
diskler lg[:] to'liq tushib turadi. Valda aylantiruvchi moment paydo bo'lganda
it rishlari bir-biriga nisbatan ma'lum burchakka siljivdi va fotoelemeniga
chih‘qishl"clmd i 2 nurlaming o'rtacha  yoritilganligi  kamayadi. Fotoelement
agl kuchlanish aylantiruvchi momentga proporsional o'zgaradi,

Mexanizm v agregatlar
4 23 vallarida  yuzaga keladigan
aylantiruvchi momentlami
@u, o'lchashda  tenzorezistorlar  keng
3 qo'llaniladi. Bunda ular val yuzasiga
moment ta'sir etayotgan yo'nalishi
e — bo'ylab yelimlanadi. Ko'pincha valga

to'rtta tenzorezistor
yelimlanib ular ko'prik sxemasi
bo'yia ulanadi va o'zgarmas tok
4.31 —rasm, A : ; manbaidan ta'minlanadi. O'Ichash
o'lchovchi fototalink:l;;h;-;ni;l;??’ jarayonida kontakt qurilmalardan
| foydalanish o'lchash ishonchliligini

pasaytirib yuboradi.

R rrrr ]
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Aylantiruvchi momentni kontaktsiz ~ o'lchashda  elektrostatik
o'zgartkichlardan foydalanish ham mumkin.

4.11.2. Siljishni o'lIchash

Sanoat, gishioq va suv xo'jaligi, transport va xalg xoYaligining boshqa
tarmoqlarida chizigli va burchak siljishni o'lchashga bo'lgan ehtiyoj juda katta.
Bu magsadda siljish o'lchash o'zgartkichlaridan foydalaniladi. O'lchash doirasiga
ko'ra ular kichik (2-3 mm va 2-3° gacha), o'rta (0,1 m va 360° gacha) va katta
(bir necha metr va 25-40 aylanishli} siljish o'zgartkichlariga bo'linadi.

Siljish o'lchash o'zgartkichlariga bo'lgan ehtiyoj yana shundan ko'rinadiki,
ko'pchilik noelektr (tezlik, tezlanish, bosim, moment, kuch va h.k.) kattaliklar
avval siljishga o'zgartirilib, so'ngra siljish olchash o'zgartkichlari yordamida
o'lchanadi.

Chizigli va burchak siljishni o'lchashda reostat, elekiromagnit, sig'im,
pezoelektik, galvanomagnit, optik, akustik, pnevmogidravlik va boshqa
rusumdagi o'lchash o'zgartkichlardan foydalaniladi. Qaysi rusumli o'lchesh
o'zgartkichini tanlash o'lchash doirasi, talab gilinadigan aniglik darajasi,
ishlatish talablari va boshqa xarakieristikalarga bog'liq bo'ladi.

Aksariyat hollarda analog signalli o'zgartkichlardan foydalaniladi. Shu
bilan birga ayrim hollarda ragamli o'zgankich (kodlangan chizg'ich va disk) lar
qo'llaniladi.

Siljish o'lchash o'zgartkichlarining rusumlari  va ularga ¢
konstruksiyalari nihoyatda xilma-xil bo'lib, biz quyida transformatorli va opt|
o'lchash o'zgartkichlarga oid bo'lgan va chizigli hamda burchak siljishi
o'lchashda  foydalaniladigan bir nechta konstruksiyani keltirish bi
cheklanamiz. S i WA

Statik xamkteristika nochizigligini kamaytirish va chigish signali fazesini
o'lchanayoigan kattalik o'zgarishiga bogligsizligini ta'minlash magsadida (prof.
Zaripov M.F. tomonidan) taklif gilingan transformatorli siljish o'zgartkichining
takomillashgan konstruksiyasi keltirilgan( 4.32 - rasm).

O'zgartkich maxsus shaklda yasalgan magnit o'tkazgich 1, uning asosiga
o'ralgan qo'zg'atuvchi chulglam 2,ymag;nil o'tkazgichning ikkita o'zaro parallel
o'zaklariga tekis tagsimlanib o'ralgan va o'zaro differensial ("“}"'nw J"""‘*F“
qarama-qarshi) ulangan o'lchash chulglamlari 3 va 4 hamda o zaklar orasiga
o'matilgan va siljish imkoniyatiga ega bo'lgan magnit element 5 dan tashiil
topgan. O'zak 5 siljishi o'lchanadigan qo'zg'aluvchan ob'ekiga mabkamlanadi
(rasmda ko’rsatilmagan), O'zgartkich qo'zg'atuvchi chulgami 2 ga L i
mo"tadillangan sinusoidal tok berilganda magnit o'tkazgichda 05,.,,‘1&!!1
magnit ogimi hosil bo'ladi. Bu ogim 3 va 4 ofichash chulgiamlarini kesib
o'tganda ularda clektromagnit induksiya gonuniga binoan o'zaro induksiys
eyuk.i hosil bo'ladi. Bunda bu c.yu.k.ining qiymati qo'zg'aluvchan magnit
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4.32 —rasm. Transformatorli siljish o'zgartkichining konstruksiyasi
element 5 ning koordinatasiga bog'liq ravishda o'zgaradi. Bu o'zgarﬂddld_a
magnit o'tkazgich 1 konstruktiv jihatdan shunday yasalganki, unda ishchi magnit
ogimi &, yo'lidagi magnit qarshilikning qiymati magnit clement 5 ning
o'zgartkich o'lchash doirasi istalgan koordinatasida bir xil saglanadi va natijada
o'zgartkich statik xarakteristikasi chizigli bo'lib, EYuK fazasi siljish kattaligiga
bog'liq bo'lmaydi g

Maksimal sezgirlikli elekiromagnit siljish o'zgartkichi. Ammnnlf
rostlash tizimlarida keng qo'llaniladigan adaptatsiya usulini rivojlantirish, uni

w'snaviy elektromagnit siljish o'zgartkichlarini takomillashtirishda joriy gilish,
':zg;rlklchms metrologik va dinamik xarakteristikalarini butun o'zgartirish
o’Ichash doirasida yaxshilash imkonini beradi.

Quyida( Toshkent irrigatsiya va melioratsiya institutida dotsentlar Baratov
RJ, ¥a Yoqubov MS. lar tomonidan tavsiya qgilingan) chizigli siljishlami
n:mkm sezgirlik bilan kuchlanishga o'zgartiruvchi elektromagnit oflchash
o Zsﬂnhchmi ko'rib chigamiz. O'lchash o'zgartkichning funksional sxemasi 4.33
;mrl-nmln keltirilgan. Uning maksimal sezgirligi butun o’lchash doirasida manba

_l_ehl.a.mshl chastotasini avtomatik ravishda rostlash orgali, zanjimi rezonans
rejimida ushlab turish yordamida amalga oshiriladi.

?‘l_d'“h ozgarikichi Il-simon qo'zg'almas magnit o'tkazgich asosiga
::lz&and}“""l_“ ollchash w, chulg'amlari o'matilgan. Magnit o'tkazgich
oq;yht:isﬁ-"ﬁ imkoniyatiga ega bo'lgan yakor - elektromagnit ckran siljishi

amsii lozim bo'lgan ob'ektga mahkamlanadi. O'lchash  chulg'ami
qwma.lm_ssf uncha katta bo'lmagan qo'shimeha rezistor Ry, orqali o'lchash
l‘-hu.lg amlfzm,g induktivligi L, bilan rezonans kontur hosil giladigan o'zgarmas
sigim C'li kondensator ulangan,
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4.33 — rasm. Chizigli siljishlarni maksimal sezgirlik bilan kuchlanishga
o'zgartiruvchi elektromagnit o'lchash o'zgartkichi sxemasi

Bu konturdagi rezonans holat, ya'ni @=0 (bunda @ - ofichash
chulg'amidagi U, kuchlanish va rezonans konturi toki o'riasidagi faza siljish
burchagi) quyidacha ushlab turiladi. Chastotasi o'zgartiriladigan sinusoidal tok
generator (ChO'G) chigishi qo'zg'atish chulg'amiga ulangan. ChO'G kirishiga
faza sezgir detektor(FSD)ning chigishi ulangan, FSD tayanch kinshiga
qo'shimcha R, qarshilikdagi kuchlanish pasayishi, boshqarish kirishiga esa
o'zgartkich chigishidagi kuchlanish kvadraturali faza aylantirgich (KFA) orqali
beriladi. Bunda FSD ning chigishida ¢ burchak kattaligi va ishorasiga
proporsional bo'lgan kuchlanish shakllanadi. Bu kuchlanish ChO'G ck ini
avtomatik ravishda o'zgartirib, Z, — C konturni rezonans holatida ushiab turadi.

Ko'rilayotgan o'lchash o'zgartkichining statik xarakteristikasi quyidagicha
ifodalanadi:

u = L,wU w/
chigq 1
Ry + R, J +(@L, ~1faC)

-t

bunda & va & - mos ravishda magnit o'tkazgich eni hamda uning o'zaklari,
orasidagi havoli tirgish; w, =410 Gn/m - magnit doimiysi; @=2%f -
ChO'G ning burchak chastotasi; R, - chigish chulgiami Wy ning aktiv
qarshiligi; U - ChO'G chigish kuchlanishi.
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Rezonans holatida @ =0 1a'minlanadi, binobarin chastotaning o'zgarish

. 1
gonuni @ = ——— ni hisobga olib I/
JLe Ry

U,

) Yugoridagi ifodalami solishtirish
ozgan!c[f:hnmg chigish  kuchlanishi
konturining aslligiga teng marta oshadi.

ifodasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

watpb@U e =
wr + Ry, T

9 AR

natijasida ko'rish mumkinki, o'lchash
uning o'lchash doirasida rezonans

4.34 - rasmda burchak siljishni o'lshashda go'llaniluvchi (prof. Azimov

S =

5
4.34‘—- rasm. Burchak siljishni
o'lshashda qo'laniluvchi
optoelekiron o'zgartkichning
konstruktiv sxemasi

Yorug'lik manbai : -
Joylashadi. Bu:i 4 va uni qabul giluvel
yorug'lik manbai 4 pip,

qiymatga ega bo'ladi o i Pl
signallar o'zaro teng
yorug'lik o'tkazgichl
yorug'lik akslanishin
ortadi, ikkinchi yari
Giluvchi  element
ravishda o'zgarad;,
Propersional bo'ladi.

aming suyuglika

Ushbu  signallar

1

R.K. va dot. Siddigqov 1.H. tomonidan
yaratilgan) optoelektron o'zgartkichning
konstruktiv sxemasi keltirilgan.

O'zgartkich ichi g'ovak-haiga
ko'rinishida  yasalgan wva qisman
suyuglik bilan to'ldirilgan  Korpus,

yorug'lik nurlarini o'tkazgichlar 2, 3,
yorug’lik manbai 4, yorug'likni qabul
giluvchi clementi 5, 6 lardan tashkil
topgan  bo'lib, suyuglik yoruglik
o'tkazgichlar va quti oralig'dagi
bo'shligni ham gisman to'ldirib turadi.
O'zgartkich quydagicha ishlaydi.
Yorug'lik ogimi yorug' o'tkazgich
devorlaridan bir necha bor akslanib
yorug'lik gabul giluvchi elementlargs
yetib boradi. Agar burilish burchagi

o'Ichanishi  kerak bo'lgan  ob'ekt
(chizmada ko'rsatilmagan)  vertikal
holatda bo'lsa, n holda suyuglik

hi element 5, 6 larga nisbatan simmetrik

ng natijasida yorug'lik akslanishining integral koeffitsiyenti
o'ng tomonidagi yarim halqalarda bir xil
hamda yorug'lic qabul giluvchi elementlar chigishida
bo'ladi. Halgasimon korpus ma'lum burchakka burilgands

botgan gismlari o'zgaradi va natijada

ing integral koeflitsiyentlari o'zgaradi: bir yarim halqaga
m halqada esa kamayadi. Buning oqibatida yorug'likni gabul
lar chigishida signallar ob’cktming holatiga proporsional

farqi ob'ektning burilish burchagiga
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4.11.3. Tezlikni o'Ichash

Boshqariluvchi yoki nazorat gilinuvchi ob'ekt tezligi va tezlanishi uning
siljishi bilan bevosita bog'langanligi sababli, tezlikni o'lchashda siljish o'lchash
o'zgartkichlari chigishidagi signalni differensiallovchi qurilmadan o'tkazish
usulidan foydalanish mumkin. Bunda analog signalni differensiallashda signal
shaklini va talab qilinayoigan o'lchash aniqligini hisobga olgan holda passiv
differensiallovchi zanjirlar, transformatorlar (uning chigishidagi signal magnit
oqimi o'zgarishga proporsional) wa aktiv differensiallovehi (operatsion
kuchaytirgichlar bazasidagi) zanjirlar qo'llaniladi.

Shu bilan bir gatorda aksariyat hollarda chigish signali bevosita tezlikka
proporsional bo'lgan o'lchash o'zgartkichlaridan ham foydalaniladi. Amalda
induksion, elektrostatik, pezoelekirik, korrelyatsion, Dopler effekti asosidagi,
optik, dinamik va boshga usuldagi tezlik olchash o'zgartkichlari keng
qo'llaniladi.

435 - rasmda korrelyatsion usul asosida tasma tezligini oflchash sxemasi
keltirilgan, o
Bir-biridan | masofada [kkt‘f-::h ﬂ_ll:ﬂk m
Jjoylashtirilgan bo'lib, ularning Iga thcxl
ycmg‘]ikgaﬂ:nbﬁZvaShml_daﬂl{ﬂk
o'zaartkichlar 3 va 6 kiradi. O'zgartkichlarning
chigish signallari kuchaytirgichlar 4 va 7
yordamida kuchaytiriladi va komelyator 9
kirishiga beriladi. Bunda kuchaytirgich
chiqishidagi signal kechikishi rostlanuvel
blok § orqali o'tkaziladi. Tezligi oflchanis!
lozim bollgan tasma sirtining bir Jins'
4.35 — rasm. Korrelyatsion emasligi tufayli yorug'lik manbalaridan uning
usul asosida tasma tezligini  sirtiga tushayotgan
o'lchash sxemasi

nurlar ravshanligi mﬂd‘l-ll)'”il"lmedi -m'op_ﬁk
‘zgartkichlar orqali ulaming chiqishidagi elektr signalini modulyasiyalanishiga
1ib keladi. Ikkala kuchaytirgich chigishleridagi signallar o'zaro korelyasion
unksiyasi ©y =//V vaqt mobaynida maksimumga ega bo'ladi. Bu vaqt
1smani birinchi optik tizimdan ikkinchisigacha bollgan / mesofuni bosib
‘tishiga ketgan vaqtga teng. Kuchsytirgich 4 chigishidagi signalni 7, vaqtga
*kshirish ckstremal rostlagich chigishidagi signal yordamida boshqariluvehi
lok 8 yordamida amalga oshiriladi. r, kechikish vaqtiga proporsional bo'lgan
katalik hisoblash qurilmasi 10 ga beriladi. Bu qurilmaning darajasi tasma
‘ng harakat tezligi bo'yicha darajalangan bo'ladi.
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Tezlikni korrelyasion usul yordamida o'lchash suv _kerr!alm‘?l ﬂg%‘:nmk‘:'“!;
nisbatan tezligini, poyezdlami relsga nisbatan tezligini aniq oflc
qo'llaniladi. O'lchash xatoligi o'rtacha 0,1% ni tashkil etadi. L

Samolyotlar, avtomobillar, poyezdlar va boshga tez ha fektiga
ob'ekilar tezligini masofadan turib (distansion) oflchashda Dozi‘” ik to'lqin
asoslangan usuldan foydalanish mumkin. Bu effckiga ko'ra agar akus rezlikda
uzatuvchi, qabul giluvchi yoki uni gaymruvchi qurilma “'” e
harakatlanayotgan bo'lsa, u holda qabul gilingan to'lqin chastotasi uzati ay‘;l:di
10'lgin chastotasidan V tezlikka proporsional bo'lgan kattalikka f"‘s‘;’ s gali
Shuning uchun ham Dopler effektiga asoslangan o'zgartkichning chiqish s g
vazifasini uzatilayotgan va gabul gilinayotgan to'lginlar Ch“mt""s"“_"fdi Bu
bajaradi. Bu usuldan suyuqlik sarfini o'ichashda ham keng foydalﬁﬂﬂkk et
usul aniqligi yugori bo'lishiga qaramay o'lchash sxcmulur:.nmg mura &
sababli ko'pincha faqat ilmiy tadgiqotlardagi o'Ichashlarda go'llaniladi. bo'ladi

Ayrim hollarda fagat ma'lum qiymatli tezliklarni gayd ctish l?zﬂ_‘“ A.X.
Bu vazifani 4.36 - rasmda keltirilgan (prof. Zaripov M.E., dots. Gresporn
va prof. Mamajonovlar tomonidan taklif etilgan) tezlik datchigi yor mlu
amalga oshirish mumkin. Datchik: gerkon 1; elektromagnitlar 2, < chnlg‘afT 5
4, 5; reostat 6; daraja 7; elekir o'tkazgich matcrialdan yasalgan disk 3‘6 YR
manba 10 va magnit o'tkazgich 11 dan tashkil topgan. Roostat “‘:é
qo'zg'aluvehan kontaktli shkala 7 ga mahkamlangan. Manba 10 o'zgarmas ¥
o'zgaruvchan kuchlanish manbai bo'lishi mumkin.

4.36 - rasm, Tezlik datchigi sxemasi
Datehik quyidagicha ishiavdi  To: an  paytda va
i 0.“1“8 ol shlaydi. Disk 8 harakatlanmagan p

, : kuchlanish manbaidan ta'minlanganda ularda hosil
bo'lgan magnit ogimlari diskda c.

kontaktlari o'zaro ajralgan holat

yuk. hosil gilmaydi. Bu holatda gerkon I ning
da bo'ladi. Disk & val 9 bilan birga aylanishni
ktromagnit induksiya gonuniga binoan e.yu.k.lar hosil
lar magnit ogimlari diskni turli yo'nalishlarda kesib
hosil bo'lgan e.yuk lar ta'sirida bitta uyurmaviy tok 1,

boshlaganda diskda e
bo'ladi, Elektromagni
o'tganligi bois diskda
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hosil bo'ladi. Bu tokning magnit maydoni kuch chiziglari gerkon kontaktlari
orgali birlashadi. Bu magnit oqimning qiymati gerkon kontaktlarini ishga
tushirish (ulami tutashtirish) uchun yetarli bo'lgan giymatga yetganda gerkon
ishga tushib. o'lchash zanjiriga ma'lumot beradi. Reostat 6 ning kontaktini
yugoriga yoki pastga surish, bizga istalgan tezlikni qayd etish imkonini beradi.
Elektromagnitlar o'zgaruvchan kuchlanish manbaidan ta'minlanganda disk
harakatlanmagan paytda ham unda transformatsiya eyuklari hosil bolladi
Lekin, elektromagnitlar magnit oqimlari diskni birbiriga qarama-qarshi
yo'nalishlarda kesib o'tganligi va gerkon elektromagnitlardan bir xil uzoqlikda
joylashtirilganligi sababli e.yu.k.lardan hosil bo'ladigan toklamning gerkon
Joylashtirilgan magnit o'tkazgich 11 dagi natijaviy magnit ogimi nolga teng
bo'ladi. Disk harakatga kelganda unda elektromagnitlar magnit og
o'zaro qo'shiluvchi gencratsiyalangan e.yu.klar hosil bolladi. Bu eyulklar
ta'sirida diskda hosil bo'lgan toklar magnit maydoni ta'sirida gerkon kontaktlar
o'zaro tutashadi.

4.11.4. Tezlanishni o’lchash

Boshqariluvchi yoki rostlanuvchi ob'ektlar tezlanishini siljish yoki “l "
datchiklari chiqish qismalariga differensiallovchi zvenolar ulsb o
mumkin. Ammo amaliyotda seysmik rusumli ftezlanish 0Zgang
(aksclerometr)lari keng qo'llanilib kelinmoqda (4.37 - rasm). i

O'zgartkich nazorat gilinuvchi ob'ektga mahkamlangan korpus ’;,.ﬂm
massa 3, teskari moment hosil qiluvchi prujina 4 va i ishlaydi
bajaruvchi dempfer 2 dan tashkil topgan, O'zgarikich quydagichs )
Korpusga n=dz’£’/ : tezlanish berilganda inersion massa F=ma o

/ dr* i teskard ta'sic
t'sirida y masofaga siljiydi. Bu siljish £ kuch to prujinaning (&553
etuvehi kuchi bilan tenglashguncha davom etadi. Buﬂdii’mm, be'l&ﬁi’ o

siljish o'zgartkichning kirish lmm!ffl
tezlanish bilan quydagicha bog'langan:
)'=n-wa¢ igi (sigimd), W
bu yerda ¢ =1/W prujinaning ehatikligl
- uning bikrligi. e lgi paragraflar

Inersion massaning y siljishi avv&Et ¥ ing biri
tanishib  chigilgan siljish °l'fs-‘:il?m

437 - tasm. yordamida elekir signalga "““"’“,,.,-.ﬁ tezlanishi vaqt

Seysmik tezlanish Agar nazorat qmwtsﬂ;

ozgangich sxemasi  bo'yicha  o'zgarib turss, BT o tebranma

S qo'zg'aluvchan gismi (inersiof & ) dinamik

harakat qgiladi va bu holat akselerometr(tezlanish o’lch gshltliﬂs uchun
xarakteristikalarini  yomonlashishiga  olib  keladi
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akselerometrlamning  deyarli barcha konstruksiyalarida il?ersinn massa
tebranishini tez so'ndiruvchi dempfer elementi 2 nazarda tutiladi. ]‘:)empferfa.tﬂ
ko'pincha inersion massani korpusga nisbatan tezligiga p'ropors:o_na] bo'lgan
(suyuq tinchlantirgich) ishgalanish kuchidan foydalaniladi va uning giymati
quyidagi ifoda bilan aniglanadi:
ei2)
dt

bunda R - qovushqoq ishqalanish koeffitsiyenti. 3
Inersion massaning korpusga nisbatan harakati quydagi operator
ko'rinishidagi tenglama bilan ifodalanadi:
Wp)= LT, p*x(p) 5
TLp* +Top +1
buyerda T, =m/R; Ty = R/W.

Vaqt bo'yicha tez o'zgaruvchan tezlanishlami o'lchashda a}:selemmem?sg
amplituida-chastota xarakteristikasi muhim ahamiyat kasb etadi. U quydagic

iglanadi;
I .
oll1-7) + o)
bu yerda mo=yﬁﬁ= "% - akselerometrning xususiy tebranishiar

chastotasi; f=aw/w, - majburiy tebranishlar chastotasini xususiy tebranishlar
chastotasiga nisbati;

“As _R h lash kocffitsiyenti.
Vo ETR)™ Do) = demtetash vostisy

_Amplituda-chastota

ahlili shuni ko'rsatadiki,

xarakteristikasining yuqorida keltirilgan tenglamasi
v=06+07 va @ <0,25a), bo'lganda akselerometr
dinamik xatoligi jud kichik qiymatga ega bo'ladi. By

.. Seysmik tezlanish o'chash o'zgartkichlari titrash parametrlarini (titrash
siljishi, tezligi, tezlanishi) o'lhashda qo'llanilishi mumkin., Bunda @ va &,
munosabati boshqacha tanlanadi, Masalan, v = 0,5+0,6 va @ >3, bo'lganda

% =1 bo'lib, inersion massa amalda harakatlanmaydi va korpus unga pisbatan
Siiisht;l;“lan tebranadi.

. Chizigli tezlanishni o'|chas £ Zaripov M.F. tomonidan taklif
qilingan) elektromaguit ysu| ml:f:, Ef;&ydimpmmmmm ko::gtruksiyasi
:;38 - msmda keltirilgan. Akselerometr ferromagnit silindr 1 va tashqi

fromagnit silindr 2 va 3 dan iborat berk magnit o'tkazgich, uning har ikkita
uOS}?ﬂdﬂ o'mﬁﬁ]gﬂll ikkita qismli qo'zg'atuvchi 4 va o'lchash 5 chuig'amla!id-ﬂl'!
tashkil topgan bo'lib, silindr 1 ga qisqa tutashtirilgan chulg'am vazifasini
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bajaruvchi mis yoki alyuminiy halqga — elekiromagnit eckran 6 siljish
imkoniyatiga ega holda kiydirilgan. Akselerometr dinamik xarakteristikasini
yaxshilash magsadida magnit o'tkazgich ichki bo'shlig'i transformator moyi 7
bilan to'ldirilgan (suyuq tinchlantirgich). Qo'zglatish chulg'amlarining
e.ywk.qismlari parallel, o'lchash chulg'amlarining qismlari esa ketma-ket va
induktiv jihatdan qarama-garshi ulangan.

A f\ 2 Akselerometming  qo'zg'aluvchan

F ismi - elektromagnit ekran 6 ga

“ " :?'zg"atu\rchi chulg'amnmg har .hir

_ e

[{,&_ %% = bu yerda I, w, - qo'zgatuvchi
- 7 Loyra b e

= // chulg'nmwklvaimdaglo‘raml&fsqm,

/ ’4// g - silindrlar orasidagi oraligning

:/// solishtirma magnit u‘t.lt_am'vd‘lan“gi, J_

% -  magnit otkazgich chekkasi

(chulg'amlar) dan  elektromagnit
& ekrangacha bo'lgan masofa. 0
4 Akselerometr a tezlanish ta'sirida
bo'lganda  elektromagnit ekran 6
inersiya va elektromagnit k“‘fhl‘f
ta'sirida x = ma/¥ masofega siljiydi,
bu yerda m - elektromagnit ekran massasi, W = df [dx - elektromagnit prajina
bikrligi, / - elektromagnit ekranga ta'sir etuvehi natijaviy elektromagnit kuch.
Agar magnit o'tkazgich magnit qarshiligini nolga (4 =2°) teng deb gabu
qilsak, u holda o'Ichash chulg'amida induksiyalanadigan eyu.kni elektromagn
ekran siljishiga bog'ligligi quyidagicha aniglanadi:

E. =y Yo 1+x . 1-x ]'
R A B T \{1_{§+(1—ij,)1

bu yerda U, - qo'zg'atish chulg’amiga beriladigan kuchlanish, Wy = °‘_1""h“‘_’
chulg'amining o'ramlar soni, X, - x koordinataning maksimal qiymati,
Kg= R/(ro wig X,] - koeffitsiyent, R=&+J§W¢& = "‘“’m
qo'zg'atish zanjirining aktiy qarshiligi, R, - qo'zglatish chulgamining aktiv
qarshiligi, R, - clektromagnit ckranning aktiv qarshiligi.

Akselerometrning statik xarakteristikasi quyidagiga teng:

4.38 —rasm. Elektromagnit
akselerometr konstruksiyasi
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E.= W, Wiy wzg ,\’: -
b 20U,

Shuni aytib o'tish joizki, ushbu aksclerometr statik xamklepstska.smmg
nochiziglik darajasi 0,5% dan oshmaydi. Yaxshi texnik xarakteristikalarga ega
bo'lganligi bois u "JIssoempiGop” zavodida ishlab chiqarilgan.

g:zrf"- Ir"rln:r’sn:n:t:; (Togﬁnhemp temir yo'l muhandislari institutining _"Eleku'
ta'minoti va mikroprotsessorli boshqaruv" kafedrasida prof. S.F. Amirov va
aspirant X.A. Sattaroviar tomonidan taklif gilingan) induksion turdagi burchak
tezlanish o'zgartkichining konstruktiv sxemasi keltirilgan.

O'zgartkich silindrsimon
magnit o'tkazgich - quti 1, < { f e- /B- Tz /ﬁ-
silindrsimon o'y 2, unga —_ =
kiydirilgan va aylanish = - :
imkoniyatiga  ega bo'lgan S';{!: A
inersion element 3, momentsiz
tok o'tkazuvchi prujina 4, xalgali
clektromagnitlar 5 va 6, toki
rostlanadigan manba 7,
ferromagnit  suyuglik 8 dan

hkil topgan bo'lib, qutining

hki bo'shlighi bosim ostidagi

avo 9 bilan to'ldirilgan,
'o'zmnh quyidagicha 4 39 _ asm, Burchak tezlanish induksion
ishlaydi. O'zgartiich tezlanishi o'zgartkichining konstruktiv sxemasi
o'lchanayotgan ob'ckiga
mahkamlanadi. Korpus 1 ob'ekt bilan bir xil tezlikda aylanganda, xuddi shunday
tezlik bilan inersion element 3 ham aylanadi va prujinasimon cho'lg'am 4
chigishidagi e.yu.k.nolga teng bo'ladi, i p

Ob'ekiga tezlanish ta'sir gilganda inersion element 3 tezligi korpusning
tezligiga nisbatan orqada qola boshlaydi va natijada prujinasimon cho'lg'amd.'!
o'ramlar soni o'zgaradi: masalan, inersion elementdan chap tomonda uning soni
orisa, undan o'ng tomonda kamayadi. Bu o'z navbatida magnit ogimi illrl.sh.l‘shll'll
o'zgartiradi va inersion elementning chap va o'ng tomonidagi prujinasimon
cho'lgamlar differensial ulanganligi tufayli ularda hosil bo'lgan ec.yn.k.lar
qo'shiladi hamda o'zgartkichning chigishida tezlanishga proporsional bo'lgan
signal hosil bo'ladi.

O'zgartkich o'Ichash doirasini rostlash manba tokini o'zgartirish yo'li bilan
amalga oshiriladi. Bunda magnit ogimning o'zgarishi ferromagnit suyuglik
qﬂfﬂlshqoqiigini_n,s o'zgarishiga olib keladi, bu esa inersion c!:mcnl:
silindrsimon magnit o'tkazgich va o'qning o'zaro ta'sirlashuychi yuzalari
orasidagi ishqalanish qarshiligini o'zgartiradi.
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Ob'ekining fazodagi holati o'zgarganda (gorizontal holatdan og'ganda)
mersion element quti bo'shlig'idagi havo bosimlarining fargi ta'sirida yuzaga
keluvehi kuch yordamida aylanish o'qining o'rtasida ushlab turiladi.

Ushbu o'zgartkich chizigli tezlanishni o'Ichashda ham qo'llanilishi mumkin,

4.11.5. Titrash parametrlarini o’lchash

Sanoat, qgishloq va suv xo'jaligi, transport va xalq xofjaligining boshga
sohalarida mashinalar, apparatlar va boshga ob'ektlarda yuzaga keladigan titrash
(siljish, tezlik va tezlanish) parametriarini o'lchash muhim ahamiyat kasb etadi.
Aynigsa transport (avtomobil, poyezd, samolyot, raketa, kema) vositalarining
yangi mashina, qurilma va uskunalarini sinashda titrash parametrlarini aniq
o'lchash talab etiladi. Bu ob'ektlarda titrash nisbatan kichik (0+60 Gs) chastota
diapazonda sodir bo'ladi.

Titrash parametrlarini o'lchashda nazariy jihatdan avvalgi pa h
ko'rib chigilzan o'Ichash o'zgartkichlarining barchasi go'llanilishi mumkin.
Ammo amaliyotda aksariyat ko'pchilik hollarda P’emm{k’ ‘mdllbﬁ’ﬂ-
induktiv, transformator va tenzomelrik o'zgartkichlardan fﬂ)"dl]“'ﬂ_‘d" 2

Titrash parametrlari (siljish, tezlik va tezlanish)ni o'zaro differensial va
integral munosabatlar bilan bog'langanligini inobatga olib, titrash tezlanishini
ollchovchi o'zgartkich chigish signalini o'zaro ketma-ket ulangan ikkita
integrallovehi zanjir kirishiga berish orqali siljishni yoki aksincha titrash (vibro)
siliishni o'lchovchi o'zgartkich chigishidagi signalii o'zaro ketmaket U -whg-
ikkita differensiallovehi zanjir kirishiga uzatib, ob'ekt titrashining tezlanishiga
proporsional bo'lgan signalni hosil gilish mumkin. s sini

Misol tariqasida 4{;40 - rasmdachltirilgﬁﬂ Vibm‘w‘fh gx ﬂ]l”:?)h
chigamiz. Bu o'zgartkich asos |, dastak 2, radial havo “fq'fhzyl ng’al.hkl
kuchli maydonli doimiy magnit 3, prujina 4, asosiy 5 va qo'shi d/dt) zanjir
kuchaytirgich (Ku), integrallovehi ( [dr) va differensiallovehi (_ /) ili A
hamda siljish (X'), tezlik (X') va tezlanish (X') bo'yicha gyacia) s

shkalalardan tashkil topgan.
2 .3 [Ja (%)
-
% Ku : X

R
LT S

AT E N N
4.40 — rasm, Vibroo'zgartkich sxemasi
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O'zgartkich quyidagicha ishlaydi. Asos | o'zgarikich tebranish tizimining
sususiy chastotasige nisbatan ancha katta bo'lgan chastota bilan tebrangan
 (titragan)da inersion element vazifasini bajaruvchi doimiy magnit 3
qo'zg'almasdan turadi, glaltak 5 esa doimiy magnit havo tirgishi bo'ylab
amplitudasi tebranishi o'lchanayotgan kattalik amplitudasiga teng bo'lgan
tebranma harakat giladi. Buning natijasida g'altak S da titrash tezligiga
proporsional bo'lgan EYuK induksiyalanadi. Bu EYuK kuchaytirgich (Ku)
orgali X ni qayd etuvchi qurilmaga beriladi Ammo bu o'zgartkich tashai
magnit maydoni ta'siriga o'ta sezgir. Ushbu ta'simi yo'qotish magsadida doimiy
magniming o'ria sterjeniga o'ramlarining soni asosiy g'altak o'ramlari soniga
teng bo'lgan qo'shimcha p'altak 6 o'raladi. 5 va 6 g'altaklar induktiv jibatdan
qarama-qarshi ulanganligi sababli tashqi magnit maydonidan g'altaklarda hosil
bo'lgan EYuK lar o'zaro kompensatsiyalanadi.
*  Ko'rib chigilgan o'lchash o'zgartkichi yordamida titrash tezligidan tashqai
titash tezlanishi va siljishi hagida ma'lumot olish uchun kuchaytirgich
chigishiga yana ikkita ofchash asbobi differensiallovehi (dfdr) V&
integrallovehi ( [dt) zanjirlari orqali ulanadi.

O'lchash asboblari sifatida yorug' nurli ossillograf’ vibratorlari qo'llanilishi
mumkin, Bunda X, X va X larga proporsional bo'lgan signaller
kinoplyonkaga qayd etiladi.
gmh:‘ngu,l';sm“ Pprinsipdagi vibrometrlar asosan chastotasi 20 Gs dan 500 Gs
Bacha ba'lgan titrash parametrlarini o'lchashda ishlatiladi. Chastota 500 Gs dan

q bo'lganda esa amalda fagat pezoelektrik vibrometlardan foydalaniladi.

4.12. Gidravlik katialiklarni o’lchash
4.12.1. Suyuqlik sathini o’lchash

mtasru:?quﬁ:@ng sathi, asosan, eleknr sig ‘im, ultratovush, elektromagnit Va
=gartkichlar yordamida o'Ichanadi. Oddiy suv sathini o‘Ichash uchun

ishchi (Cigh) va

=== kompensatsion (€

= = g kondensatorlardan

TV foydalaniladi (4.41- rasm).

E':}] Sig*im o*zgartkich
sinusoidal kuchlanish

44 manbaiga ulanadi, Suv sathi
41 - rasm, % athi *zgarganda, ishchi
f"}'d&i!nilldig?ny:]ggl!]&::f}; °‘Ic?‘zlfh uchun ]l()ozzgdtfsamming sigtimi
u-md\-l' Ch sxemasi - i
ham o*zgaradi.
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Transformatorning ikkilamchi chulg*amlari va Ciyp, Ck sig'imlar ko'prik
sxema ko'rinishida ulangan. Ko'prik sxemasining o'lchash diagonalidan olingan
kuchlanish kuchaytirgich (K} orqali sath bo‘yicha darajalangan olchash asbobi
(pV¥) ga beriladi.

Induktiv sath o'lchagichlarda suyuglik sathi po‘kak yordamida o'zakning
holatini o*zgartiradi (4.42 -rasm). Induktiv
o‘zgartkichlarda signal ancha katta
bo'lganligi sababli kuchaytirgich talab
gilinmaydi. [Lekin o‘lchash doirasi
kattalashgan sari statik xarakteristikaning
nochizigligi natijasida o‘lchash xatoligi
kelib chigadi.

4.12.2. Suyugqlik sarfini o’lchash

Suyuglik sarfini o'lchashda o'zgarmas

4.42 - rasm. Induksion va ozgaruvchan  bosimlar farq,
o'zgartkichli po‘kakli SII.th taxometrik, issiqlik elektromagnit,
o'lchagichning sxemasi. ultratovush, optoelektron, lazer-dopler va

10 zak; 2-po ‘kak: 3-g‘altak. boshqa rusumli o'lchash o'zgartkichlaridan
foydalaniladi. Ularning har biri ma'l
afzallik va kamchiliklarga ega: o'zgaruvchan bosimlar fargiga amsi
o'zgartkichlar tor o'lchash doirasiga ega, quviming o'zgartkich o'matilgan
bosim yo'qolishi katta, o'zgartirish funksiyasi nochizig va nomo"mdai
bosimlar farqiga asoslangan o'zgartkichlar vertikal joylashtirishni tagozo ntu
tashgi mexanik va issiglik ta'sirga sezgir, xatoligi yuqori; issiglik
o'zgartkichlaring vaqt doimiysi katta (10 s gacha); ultratovush, optoelekiron va
lazer-dopler o'zgartkichlari tashqi mexanik ta'sirga sezgir va suyuqlikning
wrkibiga bog'liq hamda narxi gimmat; elektromagnit o'zgartkichlar fagat elelar
o'tkazuvchi suyuqliklar sarfini o'lchashda go'llanilishi mumkin va h.k.
Quyida yuqorida gayd etib o'tilgan suyuglik sarfini  o'lchovehi

o'zgartkichlarning ayrimlari bilan tanishib chigamiz.
4.43 - rasmda o'zgaruvchan bosimlar fargini o'lchashga asoslangan

o'zgartkichning konstruktiv sxemasi keltirilgan. U ko'ndalang kesim yuzasi

gisqarib boruvehi quvir 1, kamera 2, membrana 3, ignasimon o'q 4 va ko'prik
sxemasidan tashkil topgan. Bu o'zgartkichda P va P, bosimlar farqi membrana
va unga mahkamlangan ignasimon o'y yordamida mexanik siljishga
o'zgartiriladi. Ignasimon o'q ko'prik yelkasidagi rezistor gqo'zg'aluvchan
kontaktiga mahkamlangan, Ignasimon o'qning siljishi ko'prikni muvozanat
holatidan chigaradi va natijada ko'prikka ulangan logometrik o'lchash
mexanizmi milini @ burchakka buradi. Bosimlar fargini burchak siljishiga
o'zgartirilish ketma-ketligi 4.43 - rasmda sxematik ko'rsatilgan.
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4.43 — rasm. O'zgaruvchan bosimlar fargini o'lchashga asoslangan
o'zgartkichning konstruktiv sxemasi

444 - rasmda (prof. Azimov R.K. va dots. Siddiqov 1.H. tomonidan taklif
qilingan) suyuglik sarfini oflchovchi po'kakli o'zgartkichning konstruktiv
sxemasi keltirilgan. O'zgartkich /7- simon magnit o'tkazgich 1, po'kak 2,
silindrik dielektrik quti 3, yassi o'lchash 4 va qo'zg'atish 5 chulg'amlari, po'kak
qanotlari 6 dan tashkil topgan. O'zgartkich kanal 7 ga tutgishlar 8 va 9
yordamida mahkamlangar,

z)

444 — rasm. Suyuqik sarfini o'lchovehi po'kakli o'zgartkichning
konstruktiv sxemasi
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O'zgartkich quydagicha ishlaydi. Qo'zg'atish chulg'ami 5 ga o'zgaruvchan
kuchlanish berilganda magnit o'tkazgich 1 magnit zanjiri bo'ylab @, va @,
magnit ogimlari hosil bo'ladi (4.44 - rasm, b). Bu magnit ogimlar yassi o'lchash
chulg'amini magnit o'tkazgich 1 ning 4.44 - rasm, b dagi holatida maksimal
kesib o'tadi va unda e.yu.k.ni induksiyalaydi. 4.44 - rasm, ¢ dagi holatda &, va
&, magnit ogimlar o'lchash chulg'amini deyarli kesib o'tmaydi va shuning
uchun ham unda e.yuk. hosil gilmaydi. Kanal 7 dan ma'lum bir tezlikda
suyuqlik (masalan, suv) ogib o'tganda po'kak 2 qanotlar 6 wositasida
silindrsimon dielektrik quti 3 atrofida suyugqlik tezligiga proporsional bo'lgan
tezlik bilan aylanadi va yassi o'lchash chulg'amida davriy o'zgaruvchan e.yuk.
hosil bo'ladi. Bu e.yu.k.ning chachtotasi suyuglik tezligiga, amplitudasi esa
kanaldagi suyuqlikning sathiga proporsional bo'lladi. Bu signalga olchash
sxemasi (ikkilamchi o'zgartkichlar) yordamida ishlov beriladi va uning
chigishidagi signal kanaldagi suyuqlikning sarfiga proporsional bo'ladi.

Elcktromagnit (induksion) suv sarfi o‘zgartkichlarining (4.45 - rasm)
ishlash asosi elektromagnit induksiya gonuniga asoslangan bo‘lib, unga muvofiq
magnit maydonidan o‘tayotgan suyuglik sarfiga proporsional e.yu k. elektrodlar
yordamida kuchaytirgich orqali olchash asbobi zanjiriga beriladi. Bu e.yuk.
E = Bdv=Bd'/ ifoda bilan aniglanadi, bu yerda: B ~ maydon induksiyasi;

— elekwodlar orasidagi masofa; v — suyuglikning o*rtacha tezligi; S — quvurni
ko'ndalang kesim yuzi; 0 - s
sarfi.

Afzalliklari: bunday
o'zgartkichlarda go ‘shimcha
gidravlik qarshilik yo'g, tezkor,
ko'rsatishi  suyuglikning fizik

J xossalariga deyarli bog'liq emas,
~U Kamchiligi: qutblanish  va
4.45 - rasm. Induksion suyuglik sarf ~ fransformatsiya eyuklari hisobiga

o‘Ichagichning konstruksiyasi va aniglik yugori emas. X
o‘Ichash zanjirining struktura sxemasi. Suv  sarfi o'lchagichaing
1—yopiq quvur; 2-magnit tizimi; yugorida kanHJS?H konstruksiyasi
3—elektrodiar; K—kuchaytirgich; syrim- kamchiliklarga ega.
O'A-olchash asbobi. Chunanchi, quvurdan oqayotgan suy

tezligining quvur diametri bo'yicha
tagsimlanish epyurasi nolaminar bo'lganda o'lchagichning aniqgligi birmuncha
pasayib ketadi. Bundan tashqari, chigish signalining kattaligi elektrodlar-
orasidagi masofaga to'g'ri proporsional bo'lganligi sababli o'lchagichning
sezgirligi nisbatan kichik qiymatga ega. Ushbu kamchiliklardan holi bo'lgan
(prof. Zaripov M.F va boshq. tomonidan yaratilgan) suv sarfini elektr kattalikka
o'zgartirib beruvchi elektromagnit datchikning konstruksiyasi 4.46 — rasmda
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keltirilgan. Datchik izolyasion materialdan yasalgan quvur 1 va halqa 2, ichki va
tashqi silindrsimon qutb boshmoqleri 3,4, ulami o'zaro tutashtiruvchi -
simon magnit o'tkazgich 5, uning asosiga o'ralgan qa'zg'atuvchi chulg'am 6 va
yassi izblyasion plastina 7 ga joylashtirilgan yupga elektrcdlar 8 dan tashkil
topgan. Datchik asosiy quvurga flanes 9 lar yordamida

=4

A—A4

4.46 — rasm. Suv sarfini o’lchovchi elektromagnit datchikning
konstruksiyasi

mahkamlanadi. Gidravlik qarshilikni kamaytirish magsadida halqa 2 konfuzorlar
10 bilan ta'minlangan.

Qﬁ'?s'aﬁsh chulg'amiga o'zgarmas yoki o'zgaruvchan tok berilganda
da“hﬂﬂlns_ magnit tizimida magnit maydoni hosil bo'ladi. Bu maydon qutb
boshmoglari crasidagi halqasimon oraligda bir tekis tagsimlangan. Chunki, bu
oraliqdagi magnit kuch chiziglari yo'lidagi magnit qarshiliklar bir xil giymatga
cga. Q'-“b bqshmoqia:i radiuslarining har xilligi hisobidan yuzaga keladigan
magnit garshiliklar farqini kamaytirish magsadida ulaming galinligi quyidagi
munosabat asosida olingan:

S
Kol
i yerda #, hy, 1., By - mos ravisada ichki va tashgi qutb boshmoglarining
radiuslari va qalinliklari.
(mmsmmﬂgﬂil datchik halgasimon kanali orqali clektr o'tkazuvchi
= .;h':"_ suv) suyuqlik oqib o'tganda magnit maydoni ta'sirida unda giymati
Quyldagi ifoda bilan aniglanadigan EYuK induksiyalanadi:

e=Bvydl + Byvydly + ...+ Byv,dl,,
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buyerda B, v;, I, - mos ravishda halqasimon kanalning i - nuqrasidagi magnit
maydoni induksiyasi, suyuqlik tezligi va elementar d; qism uzunliklarining
qiymatlari,

Halqasimon kanalning barcha nugtalarida B = const bo'lganligi sababli
yuqoridagi ifoda quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

e=B[wdl.

Bundan tashqari, elektrodlarni yupqa plastinalar ko'rinishida yasalishi
xalgasimon kanalda hosil bo'ladigan elektr maydoni kuchlanganligining radial
yo'nalishdagi notekis tagsimlanishini kamaytiradi.

Shunday qilib, suv sarfi yugorida keltirilgan datchik yordamida
o'lchanganda quvurdagi tezliklar epyurasining o'zgarishi uning ko‘asaﬁillsﬂ_
deyarli ta'sir qilmaydi va uning sezgirligi yugori bo'ladi. Sezgirlikning yuqori
bo'lishiga sabab shuki, taklif etilgan datchikda elektrodlar orasidagi masofa 4.43
- rasmda keltirilgan datchikdagiga nisbatan m marta katta bo'ladi. o
4.47 - msmda (prof. Azimov R.K. va b. tomonidan yaratilgan) issiglik
o'zgartkich asosida ishlaydigan suyuglik sarfini olchagich sxemasi keltirilgan.
Sarf o'lchagich quvur I, H isitgichli issiglik o'zgartgich 2, mw
clementlar R,,, R,,, qarshiliklar Ry, Ry, rele 3, sarfni qayd etuvchi qurilma 4,

Ty L
el Kot e iva dozatori 7, kondensator 8, rele
sal rsatgich 5, ko'rsatgich 6, elekir energiya i ba 12 dan

3 ning normal ochiq 9 va yopiq 10 kontaktorlari, rezistor
tashkil topgan.
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et H uyuglik sarfini
4,47 — rasm. Issiqlik o'zgartkich asosida ,'Shhydm 2 : :
o'lchagich sxemasl
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Suyuqlik sarfini o'lchagich guyidagicha ishlaydi. R,; termosezgir
elementning o'ratilgan giymatida rele 3 kondensator 8 ni isitgich H ga ulaydi.
Bunda kondensator o'zida to'plangan energiyani isitgichga uzatadi
(razryadianadi-zaryadsizlanadi) va R,, element qizishi natijasida ko'prik sxema
muvozanat holatdan chigadi. Bu holatda ko'prik chigishidagi signal kuchaytirilib
relega beriladi va uning kontaktlari holatini o'zgartiradi. Kondensator yana
garshilik 11 orqali manbaga ulanadi. R,, element sovib, qarshiligining qiymati
avval o'matilgan qiymatigacha pasayganda rele kondensatorni yana isitgichga
ulavdi va sikl qaytariladi. Bunda R, elementning sovish vaqti quvurdan
o'tayotgan suyuqlik sarfiga proporsional bo'ladi. Shuning uchun ham R,
elementning sovish vagtini gayd etish orqali suyuglik sarfi aniglanadi.

4.13. Namlikni o*lchash

Kimyoviy texnologiya, qishloq xo‘jalik va chorvachilik mahsulotlan
hamda sanoat mahsulotlari ishlab chigarilayotzan xonalaming namligini
aniglash (misol uckun, to'qimachilik kombinatlarida) muhim ahamiyatga ega.

Materialning namligi uning massa birligidagi absolur yoki nisbiy namligi

ilan belgilenadi. Jismning absolut namligi deb, uning birlik massasidagi suv
LgE‘l:u'i massasiga, misbiy namlik deb, absolut namlikning bo‘lishi mumbkin
‘lgan eng karta namiikka nisbatiga aytiladi.

Namlikni o'Ichovchi asboblar funksiyasiga elektr o ‘tkazuvchanlik
(konduktometrik), elekirik singdiruvchanlik (dielkometrik) va yordamchi
moddalaming elektr va mexanik parametrlariri o*Ichashlar kiradi.

Havoning absolut va nisbiy namligini o‘ichash-da ko'p hollarda yarim
o'tkazgichli litiy xlorid o*zgartkichdan (4.48 - rasm)
foydalaniladi. U himoyalovchi parda{plyonka) 2
bilan goplangan termorezistor / dan iborat.

Termorezistor ustiga litiy xloridning to*yingan
eritmasi  shimdirilgan shisha tolali wvulka 3
o'matilgan. Viulkaning ustiga kumush yoki platina
o‘tkazgich 4 o‘matilgan. O‘zgartkich havo kirishi
mumkin bo*lgan korpusga joylachtirilgan bo*ladi.

O‘zgartkich quyidagicha ishlaydi: ma'lum
haroratda litiy eritmasi atrof-muhitning namligini
O so‘radi. O‘tkazgichden elekur toki o'tganda, litiy

448 - rasm. Yearim xloridning barorati oshadi va uw kristallanib,
o'tkazgichli litiy xlorid  ©'tkazuvehanligi kamayadi.
o‘zgartkich sxemasi Binobarin, litiy xlozid wva uning ichidagi
termorezistoming harorati  atrof-muhit  haroratiga
hlamda namligiga to'g'ridan-to*g'ri bog'liq bo'ladi. Termorezistorlar qarshiligini
0%lchash uchun o*zgarmas tok kompensatorlaridan foydalaniladi. :
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Sochiluvchan ashyolar, misol uchun, bug'day, sholi, dorivoriar, kimyoviy
moddalar namligini o*lchash uchun elektrostatik o'zgartkichlar asosida namlik
o‘lchagichlar ishlab chiqarilgan. Sochiluvchan ashyo(matedal) namunasi
silindrsimon elektrodlar orasiga solinadi. Elekwrodlar orasidagi dielektrik
singdiruvchanlik o‘zgaradi va o'zgaruvchan tok ko'prik muvozanatini buzadi.
Ko'prik chigishidagi kuchlanish dielektrik singdiruvchanlikka, ya'ni namuna
namligiga proporsional bo‘ladi. Shuning uchun asbob o‘lchanayotgan har bir
sochiluvehan massa turiga garab darajalanadi.

Hozirgi vaqtda fuprog va boshqa sochiluvchan materiallar namligini
uzluksiz o'lchash uchun radioizotop namo'lchagichlar qo*llaniladi. Radicizotop
manbai sifatida plutoniy-berilliy birikmalar, qabul giluvchi uskuna sifatida
sekinlashgan neytron hisoblagichlar go'llaniladi.

Radioizotop namo‘lchagichlar bilan tuproq, havo va turli sochiluvchan
materiallar namligini 1 dan 100 foiz oraliggacha, 0,5 foiz xatolik bilan o‘lchash
mumkin.

So'ngi yillarda o'ta yugori chachiotali nam o'Ichagichlardan keng
foydalanilmoqda. 4.49 - rasmda ulaming umumiy funksional sxemasi
keltirilgan.

O'YuCk — A e i
G i __-\ — Kuchaytirgich|—s Detektor —O

4.49 — rasm. O'ta yugori chachtotali nam o'lchagichning umumiy funksional
sxemasi

O'ta yuqori chastotali elektromagnit to'lgin hosil giluvchi generatordan
to'lgin uzatuvchi antenna orqali namligi o'lchanishi lozim bo'lgan ob'ekiga
beriladi va undan keyin qabul giluvchi a orqali kuchaytirgich kirishiga
uzatiladi. Kuchaytirilgan signal tarkibidan pamlikka proporsional be'lgan
chastotali signal detektor orgali o'lchash asbobiga beriladi. Antennalar orasiga
joylashtirilgan ob'ekt o'ta yugori chastotali to'lginda faza bo'yicha siljish hosil
giladi va bu o'lchash zanjin chiqishidagi signalni o'zgarishiga olib keladi.

Shuni aytib o'tish joizki, paxta va uni urug'i hamda boshga gishlog xo'jalik
maxsulotlari va ulaming urug'lari namligini o'ta yuqori chastotali nam
o'lchagichlar yordamida aniq o'lchash (sxema va konstruksiyalarini
takomillashtirish, mikroprotsessor  qurilmalari  imkoniyatlaridan  keng
foydalanish, metrologik, ishlatish xarakteristikalarini yaxshilash, metrologik
ta'minotini ishlab chigish va o'lchash vosita va tizimlarini unifikatsiyalash(bir
xillashtirish)) sohasida prof. Ismatullayev P.R. rahbarlik gilayotgan ilmiy
maktabning salmog'i juda katta.
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4.14, Haroratni o‘lchash

Sanoal, elektroenergetika, kimyoviy texnologiya, gishlog xo'jalik
mahsulotlari ishlab chiqarishlarda va boshga sohalarda harorami o'‘lchash,
nazorat gilish va rostlash muhim masalalardan hisoblanadi.

Harorat termorezistoriar va
termojuft  (termopara)lar  yordamida
o‘lchanadi. Ular minvezanatlangan va
muvozanatlanmagan ko'prik sxemalarga
ulanadi (4.50 - rasm). Bunda
ko*prikning o'lchash diagonaliga yuqori
sezgir  magnitoelekirik  asbob  va
logometr ulanadi. Asbobning darajasi

harorat bo*yicha darajalanadi. . 4.50 - rasm . Termorezistorlar
Energob'loklu‘va boshga yugori yordamida haroratni o*lchash
haroratda  ishlaydigan gqurilmalarda sxemasi

termojuft  (termopara) lardan keng

foydalaniladi, Asbobsozlik korxonalari termoparalar bilan birga, magnitoelektrik
millivoltmerrlar, logometrlar, o*zgarmas tokli ko ‘priksimon sxemali asboblar va
kompensatorlar ham ishlab chiqaradi. Aynigsa, harorat o'lchash natijalarini
diagrammali qog‘ozga gavd etuvchi asboblar ham ko*p tarqalgan.

Termoparali o'lchov asboblari xatoligining asosiy sabablaridan biri —
’MIBPFI"H erkin uchlari haroratining o'zgarishidir. O'lchash zanjiriga awrof-
muhitning harorati ta’sirini kamaytirish, sezgirligi va anigligini oshirish uchun
kompensatsion zanjirlardan foydalaniladi.

4.15. Qovushqoqlikni o'lchash

4 Qovushgoqglik ishlab chigariladigan mahsulotlar  sifatini belgilovehi
asosiy ko'rsatkichlardan biridir. Uning qiymatiga ko'ra quvurli o'tkazgichlardagi
m‘n yo'qotishlarini, suyuglik va gazlami quvurdan o'tish tezligini, govushqogq

1oddalami quvurdan o'tkazishda isrof bo'ladigan mexanik va elektr encrgiyani
‘hisoblash mumkin, ga CTELy:

Texnologik jarayonlarda asosiy va yordamchi mahsulotlar qovushqoqligi
va boshqa_ parametrlari asosida unumdorlikni, material, issiglik va energetk
!:a!an?.[arm _aniglash mumkin. Qovushqoglik yonilg'ini yonish  jarayonida
issiglik berish qobiliyatini, polimerlanish jarayonida esa uglevodorodlaming
o'zaro kimyoviy bog'lanish darajasini belgilaydi.

Qovushqoqlikni ofichashda nay (kapillyar), rotatsion va titrutish
(vibratsion) o'lchash wsullaridan foydalaniladi. Xozirgi vaqida qovushqoqlikni
kapillyar usulga asoslangan o'lchash asboblari - viskozimetrlar keng tarqalgan,

N"m"_l Qayta ishlash, lok-bo'yog, kimyo sanoatida texnologik suyuglikldar
qO\'I-IShqoqhgm; yugori aniglikda o'ichash juda muhim. Shuning uchun ham
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qovushqoglikni  o'lchashda  aniq o'lchash usullari va o'zgartkichlridan
foydalaniladi. O'zbekistonda qovushgoqlikni o'lchash ba'yicha ilmiy-tadgigot
ishlari, asosan, akademik Yusupbekov N.R. rahbarligidagi ilmiy maktab
olimlariga tegishli.

Biz quyida govushgoglikni o'lchashda qo'llaniladigan birlamchi o‘zgartkich
konstruktiv sxemasi va uni ishlash asosini qisqacha izohlash bilan cheklanamiz
(4.51 - rasm). Bu o'zgartkich Toshkent politexnika institutida prof. Yusupbekov
N.R. va boshq. tomonidan tavsiya etilgan. O'zgartkich kapillyar 1 va uni ichiga
kesishgan ikkita yupqa plastinka 2 joylashgan bo'lib, undagi bosimlar fargini
o'lchash uchun ikkita teshik ko'zda tutilgan. Gorizontal holatda joylashgan
kapillyarga doimiy bosim bilan gqovushqogligi o'lchanishi lozim bo'lgan
suyuqlik yuboriladi. Suyuglikning govushqogligiga proporsional bo'lgan
bosimlar farqi kapillyardagi ikkita teshikka o'matilgan manometr (rasmda
ko'rsatilmagan) yordamida qayd etiladi.

4.51 — rasm. Qovushqoqlikni o'lchash o'zgartkichining konstruktiv sxemasi

Bu o'zgartkichning afzalligi shundan iboratki, unda lkapillyar ichiga
plastinalaming  joylashtirilishi natijasida kapillyarning  suyuglik bilan
ta'sirlashadigan ishchi yuzasi keskin ortishi tufayli uning sezgirligi keskin orladi.

Amaliy ish

|. Induksion o‘zgartkichning asosiy parametrlari va xarakteristikalarini
aniqlash.

2. Yuklamaga ulangan va ulanmagan potensiometrik va ko'prik sxemali
reostat o‘zgartkichning statik xarakteristikasini aniqlash.

3. Sig'im o*zgartkichni hisoblash.

11- laboratoriya ishi

Termorezistiv o‘lchash o'zgartkichini darajalash.

12- laboratoriya ishi
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topish.

Haroratni avtomatik ko'prik yordamida o'lchash va uning aniglik klassini

Referat mavzulari

1. Noelektrik kattaliklarni elektrik usullar bilan o*lchashning afzalliklari.
2. O‘Ichash o*zgartkichlarining klassifikatsiyasi.

3. Elektroenergetikadagi zamonaviy o‘lchash o*zgartkichlari.

4, Qishlog xo'jaligi ishlab chigarishidagi o’lchash o‘zgartkichlari.

5. Mikroprotsessorli o'lchash o*zgartkichlarining afzalliklari.

0*z-0*zini sinash savollari

I. Noelektrik kattaliklami oIchashda ishlatiladigan o'zgartkichlarga
oanday talablar go'yiladi?

2. O'lchash o*zgartkichlari ganday asosga ko' ra klassifikatsiyalanadi?

3. Elektromagnit o'lchash o*zgartkichlari turlarini ayting.

4, b:ialvanomﬁgnil o'lchash o‘zgartkichlarining ishlash prinsipini aytib

ring.

3. Issiglikni o' Ichovchi ganday o*lchash o‘zgartkichlarini bilasiz?

6. Fotoelementlaring turlari va ishlatish sobalarini sanab o'ting.

7. Suyugliklarning sathi va sarfi ganday usullar bilan o*lchanishi mumkin?

8. Qovnshqoqlikni o'lchash qanday amalga oshiriladi?

9. Namlikni o*Ichash qaysi sohalarda qo*llaniladi?

10. Namlikni o‘Ichashning qaysi usullarini bilasiz?
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V bob. AXBOROT-0O'LCHASH TIZIMLARI

5.1. Axborot-o‘lchash tizimlari to‘g‘risida
umumiy ma’lumot

Sanoat, elekrtoenergetika, irrigatsiya, kimyoviy texnologiya ishlab
chiqarishida nazorat gilinadigan parametrlarning ko‘pligi va o'zaro bog'ligligi,
jarayonlar sharoitlarining o‘zgarib turishi sababli ularni maxsus texnik o'lchash
vositalarisiz o'lchash va boshqarish mumkin emas. Shuning uchun ham ishlab
chiqarish sharoitida ma'lumotlami olish, ularni qayta ishlash, saglash va qulay
shaklda uzatish uchun mexsus texnik o'lchash vositalari talab gilinadi. Bu
vositalar axborot-o'Ichash tizimlari (40T} deb yuritiladi.

AOQ'T - o'zaro funksional bog'langan bir necha fizik kattaliklarni
o'lchovehi o'lchash vositalari va yordamchi qurilmalarning majmuasi bo 'lib,
axborotni olish va saglash kabi vazifalarni bajaradi.

AQO'T vazifasiga ko ‘ra, o'lchash axborotini to‘plovehi tizimlar, texnologik
jarayonlarni nazorat giluvehi tizimlar, diagnostik va teleo'lchash tizimlarige
bo linadi.

O'lchash axborotini yig'ish uchun mo‘ljallangan tizimlar o Tehash tizimia
deb aialadi. Ishlab chigarish mashinalan va agregatlanning parametria
avtomatik nazorat gilish uchun xizmat giladi. 40T diagnostik tizim, mashina v:
jihozlarni ishga yaroqgliligini tekshirishda, shuningdek, tele o'lchash tizimlarida,
ya'ni uzoq masofadagi obyektlardan oflchash axborotini olishda ham
qo*llaniladi.

AO'T ning tarkibidagi elektron hisoblash mashinasi (EHM) o'lchash
jarayonini boshqarib, olchangan ma’lumotlarga ishlov berish, kompleks
ishlashini yagona algoritmga birlashtirish vazifasini bajaradi.

Shuning uchun AO°T tarkibiga kiruvchi funksional gismlar energerik,
axborot, merologik, konstruktiv va ishlatilishi bo'yicha moslangan bo‘lishi
kerak. Bundan tashqari, AQ T funksional gismlarini birlashtirish uchun ular-ning
elekerik, magnit, mexanik va metrologik xususiyatlari ham unifikatsivalangan
bo*lishi lozim. Bu masalalar standart interfeyslar (inglizcha muvofiglashtirish
so‘zidan olingan) yordamida bajariladi. AO ‘T uchun mo*ljallangan interfeyslar
o'lehash interfeyslari deb ataladi. Bunday interfeyslar milroprotsessorlar
asosida ishlaydi.

5.2. Axborot-o‘lchash tizimlarining asosiy struktuvalari

Zamonaviy AO'T, ulaming funksional gismlari (FQ) orasida axborot
signalluri almashish usullariga qarab markaziashtirilmagan va markaz-
lashririlgan AO'T ga bo'linadi. Markazlashtirilmagan boshgarishga ega bo‘lgan
AQ'T da axborot har bir Q0 yordamida ketma-ket o‘zgartiriladi. (5.1- rasm),
Bunday 40 T sodda va arzon bo'lsa-da, imkoniyatlari chegaralangan.
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* asi.
5.1- rasm. Markazlashtirilmagan AOT struktura sxem

: : : i — kontroller
Markazlashtirilgan AO'T da bita alohida boshqa_m“fq‘;‘i;'fl‘i"iaq, bo'yicha
mavjud bo'lib, ma'lum dastur bo'yicha barcha F Q ish ai; radial tizimlarga
moslashtirilib turiladi. Bu turdagi AOT magistral v
‘linadi, 8 liyati bir
bo ll‘;ﬂgisrmi strukturali AO'T da (5.2- rasm) :Qt::lhle:;:ﬂ):'lﬂfaq"
vaqlda boshqariladi. Magistral sxema )f?rdam:d_a th o tilads
boshqaruvehi signal, balki uning manzili .(adres") L loqasi kontroller
Radial AO'T da (5.3- rasm) FQ ning o enty :m:|ga oshiriladi.
ishlab chigaradigan boshqaruvchi signal yordamida hirilishi mumkin.
Bu turdagi A0'T da ehtiyojga qarab FQ sonl 08 Cindt
Birog, bu butun tizimni ishlash jarayoniga salbiy il artirish tezligi
Radial-magistral strukturali sxemalar axborotni 0'zg

In igini oshirishga
40°T ning axborol hajmlari va o‘zgartirish tezligini
imkoniyat beradi.

X,
X o7 FQa}--={FON
Afayiveral
] r KONTEOLLER I
KONTROLLER T
5.2 - rasm. Magistral AO'T 5.3 - rasm. Radial AO
struktura sxemasi struktura sxemasi

AOT ni kelajakda takomillashi
go'llash, ya’nj o'lchash-hisobla
Energetik tizimlarda murakkal
bo‘lgani  uchun axborot

. 1
irish mikroprotsessor va mtkm EHMclr;l:iﬂ
sh majmualarini yaratishni -ch:oh lozim
b hisoblash va mantiqiy masalalami yee lsm-a;k.lcnia
: hisoblash  kompleksi tarkibida m
mikroprotsessor tizimlarj qo‘llaniladi, italari

Teleo‘lchash  tizimlari, Ko'p hollarda elektr o'lchash vns+ sa
o'lchanadigan obyeki yaqiniga joylashtirilgan. Teleo ‘Ichash tizimlari (TO'" ):ol'l
ancha uzoq masofada {Urgan obyektlardan o*lchash axborotini uzatishga “;:‘chh
beradi. Buning uchun o‘lchanaymgan kattalik avval o‘lchash o'zgarl -’m‘l
(00 yordamida uzatish, tehun qulay bo'lgan elektrik kattalikka aylantiriladi
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va aloga uzatish qurilmasi (U/Q) hamda aloga liniyasi (4L) orqali qabul gilish
qurilmasi (QQQ) ga uzatiladi. Q00 esa signalni o*Ichash asbobi (0‘4) ga beradi

(5.4- rasm).
—sfoo]ofw] 000} —s{ot ]
5.4- rasm. Teleo'Ichash tizimlarining struktura sxemasi.

TO'T har xil belgilarga ko'ra farglanadi. Uzatiladigan kattalik turiga ko 'ra
tok, chastota, vaqt va raqamli TO'T, ishlash asoslariga ko'ra esa analogli,
impulsli va ragamli TO'T ga bo‘linadi. TO'T, shuningdek, aloga kanalini
ajratish usuli, aniglik klassiga ko‘ra ham farqlanadi.

TO'T absolut, nisbiy va keltirilgan xatoliklari bilan baholanadi. Asasiy
keltirilgan xatolikning qiymatlariga garab TO'T 0,25;0,6;1,0;2,5 va 4,0 aniglik
klassiga bo ‘linadi.

O‘Ichash vositalaridan fargli o‘larog, TO'T ning aloga kanallariga tash
omillar ta'siri ko'proq bo‘ladi. Tashqgi omillar asosan uch xil bo'lib, ular:

1) fluktatsion — amplitudasi va vaqt oralig’i har xil bo‘ladigan impulslar;

2) sinusoidal — sanoat qurilmalari va tarmoglaridan mdukmynlmgj
signallar;

3) impulsli — atmosferada sodir bo‘ladigan hodisalar, her xil elektr
qurilmalardan hosil bo‘ladigan amplitudasi va vaqt oralig'i tarlicha bo‘lgan
impuls signallar. Bu omillar ta’sirida qo‘shimcha xatoliklar yuzaga keladi.

Analog TO'T (ATO*T). ATO'T da o'Ichanayotgan kattalik uzluksiz elektr
signalga aylantirilib, aloga kanali orgali o'lchash vositalari (Q°F) ga uzatiladi.
ATO'T da axborot tok, kuchlanish, chastota va faza o zgarishi orqali vzatiladi.

Tokli ATO'T da axborot o*zgarmas yoki o‘zgaruvchan tok ko'rinishida
uzatiladi.

Kuchlanishli ATO®T da aloga kanalida tok kamayishi tufayli signalni
uzoq masofaga uzatish birmuncha qiyin.

Tokli ATO'T kompensatsiyali va nokompensatsiyali turlarga bo*linadi.

Impulsli TOT. Bunday TO'T da ATO ‘T dan fargli o'larog, o‘lchan
kattalik avval proporsional vaqt oralig'iga o‘zgariiriladi. Impulsli TO'T da
oralig'i murlicha bo‘lgan har xil o‘ichash kattaliklarini uzatish imkoniyati
mavjud. Ko'p kanalli TO'T shu asosda ishlaydi. O‘lchanayotgan kattalik
impulsning qaysi parametriga o‘zgartirilishiga qarab, impulsli TOT vagt-
impulsli, amplituda-impulsli va axborot uzatish gobiliyati yugori bo'lgan
impuls-chastotali TO'T ga bo'linadi.

Ragamli TO*T. Bunday 70T da signal aloqa liniyasi orqali impulslaming
ma’lum kombinatsiyasi uzatiladi. Ragamli impulsli TO'T dan farqi shendaki,
o‘lchanayotgan kattalik raqamli kodga almashtiriladi. Bunda ko'pincha ikki-
o‘nlik sanoq tizimi qo ‘llaniladi.
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Ragamili o'lchash axborotini uzatishda tashqi muwhit ta'sirini kamaytirish
uchun xatolarni izlaydigan va to'g rilaydigan raqamli kodlardan foydalaniladi.
Lekin bunday usulni qo'llash apparaturaning murakkablashib nparxining
gimmatlashishiga olib keladi. Hozirgi vagtda xatolarni izlaydigan va wlarni
mikroprotsessorli vositalar yordamida to'g rilaydigan maxsus dasturlar
mavjud.

5.3. Mikroprotsessor va mikro EHMIi axborat-o‘l:hnsh_
tizimlarining elektroenergetikaning dispetcherlik boshqarilishida
qo‘llanishi

Ma'lumki, birlashgan elektroenergetik  tizimlarda turli holatlami
ta'minlashda elekirostansiyalar va elektr tarmoqlari hamda  fa’mirlash
sxemalarini normal tanlash, parallel qo‘shilgan elekirostansiyalarning bargaror
ishlashini ta'minlash, nominal chastotani ushlab turish, aktiv va reaktiv
quvvatni samarali tagsimlash, kuchlanishni sozlash va hokazo masalalar
nihoyatda muhim. Elekiroenergetik tizimlaming rivojlanishi, ya'ni parallel
ishlaydigan  stansiyalaming ko‘payishi, elektr tarmoqlar sxemasining
murakkablashishi tezkor (operativ) boshaarish tizimini barpo clish masalasini
10 yadi,

Har ganday boshqarish tizimi, shu jumladan, dispetcherlik boshqarish
asosida informatsion jarayonlar, ya'ni obyekt holati to‘g'risidagi axborotning
birlamehi o'zgartirilishi, yig'ish, axborotga dastlabki ishlov berish, uni uzatish,
xuﬁriasl'_l, hisoblash ishlarini bajarish, tagsimlash, tasvirlash, ro‘yxatlash va
mqms}’ komandalarini ijro etish yotadi. Elektroencrgetik tizimlarda o'lchash
Muhm;;!g rivojlanishi asosida axborotni yig‘adigan va boshqarish
komandalarini ijro etadigan telemexanik tizimlar (TMT) yaratilgan.

Misol uchun, O'zbekiston elektroencrgetika tizimida bunday TMT o'tgan
asming 40- yillarida vujudga kelgan. TMT energetik obyektlardan, odatda,
f:‘mmm.?gu{; apparatlar  holati  (uzilgan, qo‘shilgan) to'g'risida

?G{Em!rm:m (TS), avariyaning oldini olish (AOO), tok — kuchlanish, quwat
i Tﬁ"“"’ teleo 'k:!xm (TO) to*g'risida axborotni uzatadi. e
va oashjs:jsmffl?rf energoobyektlaming kommutatsion apparetlarini ajratish
sig:a.l.[aﬁ neth' E'risida teleboshqarish (78) komandalarini uzatadi, 7S va 400
TO' signall eli kimoya va avtomatika (RHA) sxemalari yordamida shakllanadi.

;85‘ ari tok va _k“"-‘hlmﬁh transformatorlaridan qabul gilinadi.

o I‘ - Tasmda turli uskunalar, shu jumladan, 70" datchiklarini elektr uzatish
mzy;z;fn& ulash sxemasi keltiri Igan.

e ;M.?xemnlari elektromexanik yoki mikroclektron bazasida hamda

.xbmﬁni ltafbf'}?l'" va elekir energiya hisoblagichlar go'llanilganda, ularning
it ridan-to'g'ri TMT orqali uzatish ma’lum  qiyinchiliklar
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5.5- rasm. TO*T datchiklarini elektr uzatish liniyalariga ulash sxemasi.

Energoobyektlar to'g‘risidagi axborotlami dispetcher boshgarishning
yugori bosqichlariga fagat TMT yordamida uzatish mumkin.

Zamonaviy avborot-o'lchash tizimlarida mikroprotsessorlar (MP) va
elektron hiseblash mashinalaridan (EHM) foydalanish RHA, nazorat etish va
telekommunikatsiyali texnologik sxemalariga keskin o'zgarishlar kiritadi. MP va
EHM dan foydalanish, turli uskunalar bajaradigan funksiyalarmmi yagona
uskunada bajarish imkoniyatini yaratadi. Shuning uchun MP va EHM ni qo‘llash
uskunalarning ishonchliligini, tezkor va aviomatik boshqarishning igtisodiy
ko'rsatkichlarini oshiradi.

Hozirgi zamon axborot-o'lchash tizimlari(5.6- rasm) energoobyekilarining
rexnik tashxis (diagrostika) ishlarini, o'lchash, nazorat, tezkor va aviematik
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5.6-rasm. Axborotni boshqarishning yugori bosqgichlariga uzatishda murakkab
bo‘lmagan hisoblashlamni bajarish sxemasi

b'.?;iq:rl;h"?xbm‘fﬁ_mi yig ‘ish va wlarga ishlov berish, tezkor axborotni qayd

:El‘r'.fhf “v wijatlashtirish, kattalikiarni belgilangan giymatlardan og ‘ishi, chigib

oodl a avariya holatlari to‘g'risida axborotni boshqarishning yugon
qichlariga uzatishda murakkab bo*lmagan hisoblashlarni bajaradi.

5.4. Axborot-e‘lchash tizimlari bajaradigan funksiyalar

~  Releli ﬁfmoya —  agosivsi 1 i i
P S _ ysi va zaxiradagi, teleulab-uzish, elekir
E'E"’j larining himoyasi va boshqalarni nazorat etish:
ol ﬂ_‘;:'#mf ’ma"a:.fnrdan farq giladigan holatlarni boshgarish — kuchlanishni
matik  boshqarish, reaktiv quvvatlami  avtomatik boshgarish, o'ta




yuklanishdan wva anormal rejimlardan himoyalash, zaxirani, ya'ni rezervni
avtomatik qo‘shish;

— aviomatik boshgarish — tezkor avtomatik qayta ulash, sekin avtomatik
qayta ulash, kommutatsiyali apparatlami dasturiy ulash;

~ jihozlarni boshgarish — energoobyektning birlamchi sxemasini displeyda
tasvirlash, tezkor qayta ulashlar, elementlami tanlash, avariya va avariyaoldi
signallariga ishlov berish, generatorlarini sinxronlash;

- o 'Ichashlar — sarflanayotgan elekir energiyani o‘lchash, boshga elektr
o‘lchashlarni olib borish va hokazo;

— nazorat gilish va ro'yxatlash — shikastlangan joyni topish, o‘tkinchi va
avariya jarayonlarini yozib olish, sxemani nazorat gilish, holatlami tahlil gilish,
parametrlarni ro‘yxatlash va hokazo;

— texnikaviy fimksiyalar — qabul qilish sinovlari, texnikaviy tashxis va
hokazolar.

Axborotni uzatish strukiura sxemasidan ko'rinib turibdiki, har ganday
masalani hal gilish uchun kerak bo‘lgan barcha ma'lumotlami olish mumkin
Nimstansiyalarni aniq boshgarish uchun barcha bajariladigan funksiyalamir
ishonchliligi 98-99 foizdan kam bo'lmasligi zarur. Turli tizimli o'lchc
ashoblarining natijaviy xatoligi 1 foizdan ko'p bo'lmasligi lozim.

5.5. «SMART-KII ELEKTRA»: telemexanika qurilmasi

Hozirgi vaqtda Rossiya Federatsiyasida (Chemogolovka sh.) energo-
obyektlami dispeicherlik va texnologik boshqarish uchun dasturiy-texnik ko'p
funksiyali telemexanik kompleks «SMART — KIT Elektra» yaratilgan (5.7-
rasm). SMART telekompleksi eng
mas’uliyatli energetik obyektlarda ~ GES, F
GRES, TES, 500 - 220 — 110 k¥ Q!
nimstansiyalarda  qo'llaniladi. Boshqa
nimstansiyalar bilan yuqgori sifatli sodda va
egiluvchan  bog'lanishni  ta’minlaydi.
«SMART»  kompleksi Zamonaviy
telemexanik  komplekslari kabi modul
asosida  qurilgan  bo‘lib, birlamchi
axborotlarga o'z  joyida ishlov beradi.
Tizim axborat xalagitlarga garshi yugori
himoyaga ega.

Tizimning asosiy elementi
mikroprotsessorli modul bo'lib, v ma'lum
bir funksiyalami, misol uchun, i MAR
telesignallash yoki teleo‘lchash 5.7- -msmmﬁmaﬁ
axborotlarini kirish-chiqish ~ Cicktran: t&

mikroprotsessorli moduliari yordamida yig‘uvchi tarmog bilan bog'laydi.
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«SMART» telemexanik tizimsi quyidagi funksiyalarga ega (5.8-rasm):

— bir-biriga bog‘lanmagan ikkita telemexanik kanallar bilan ishlash;

— telemexanikaning zamonaviy MEK. 870 — 5 — 101 standarti boyicha
protokollash  avtomatik  dispetcherlik boshgarishning bosgichlarini
takomillashtirish(modemizatsiyalash);

— telemexanik kanallar yordamida distansion texnik tashxis etish;

— elektroenergiyaning elektron impulsli hisoblagichlar ko'rsatishlarini
yig'ish va saglash;

-ragamli o'lchash (TO!) o‘zgartkichlar va ragamli elektroenergiya
hisoblagichlar ko'rsatishini yig‘ish va saqlash;

—telesignalizatsiya (T'S) holatlarini ro‘yxatlash;

~teleboshqarish (TB);

—harorat parametrlarini o‘lchash (ob-havo harorati, transformatorlar,
clektroyuritmalar va boshqa).

R332  Ethemet 1100
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5.8- rasm. «SMART-KII Elcktra»: telemexanika qurilmasining tuzilish
sxemasi,

. Kompleksning ishlash jarayonida har bir kirish-chigish moduli normal
ishiashi tekshiriladi, buzilish sabablari fayl ko'rinishda ro‘yxatlanadi.
Tm’-ﬂlkﬂ kanallari orqali keyingi ishlov berish va kuzatish uchun qurilma
"“]“’s“_“ svetodiod indikatorlari yordamida maxsus vositalarsiz bevosila
obyekni 0‘zida qo* yish mumkin,
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Amaliy ish
Teleo*lchash tizimlaridagi xatolamni o‘rganish.
Referat mavzulari

1. Axborot-o*lchash tizimlarining asosiy strukturalari va ulamni giyoslash.

2. Teleo‘lchash tizimlari.

3. Mikroprotsessor va mikro EHM ni axborot-o*lchash tizimlarida qo‘llash
istigbollari.

0O*z-0*‘zini sinash savollari

|. Axborot-o‘lchash tizimlari haqida nimalami bilasiz?
2. Axborot-o‘lchash tizimlari deb nimaga aytiladi va ulaming vmfn.l
nimalardan iborat?
Axborot-o‘lchash tizimlarining asosiy strukturalari va xususiyatlari
qanday?
4. Elektroenergetik va boshga ko‘p o'lchamli murakkab obyektlarda
qanday axborot o‘lchash tizimlari go*llaniladi?

3.
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0O'zhekistonda elektr o'lchashlar fanining rivojlanishiga hissa
qo'shgan olimlar to'g'risida

Abdullayey Jo'ra Abdullayevich (1927) - O'zbekiston FA akademigi,
texnika fanlari doktori, professor. O'zbekistonda xizmat ko'rsatgan fan arbobi.
Olimning ilmiy faoliyati ko'p girrali bo'lib, uning elekir o'lchashlar sohasidagi
asosiy ilmiy ishlar boshqarish tizimlarida o'lchash axborotlariga tezkor ishlov
berish va axborotlarni uzatish nazariyasi, ko'p bo'g'imli tizimlarda xatoliklarni
aniqlash va bartaraf qilishga bag'ishlangan. 9 ta monografiya va o'quv
qo'llanmalar, 36 ta ixtiro va 250 dan ortig ilmiy maqgolalar muallifi. Shu
jumladan, o'lchash sohasiga oid 2 ta monografiya va o'quv qo'llanma, 11 ta
ixtiro va 30 dan ortiq ilmiy magolalar.

Abdullayev Abdushukur Xamidovich (1959) - texnika fanlari nomzodi,
dotsent. Iimiy ishlari paxta namligini ofichash va mnazorat qiluvchi
o'zgartkichlarni takomillashtirishga bag'ishlangan. 4 ta ixtiro, 3 ta darslik va
o'quv qo'llanma hamda 100 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

Abdullayev Muxammadjon Abdusamatovich (1942-2000) - texnika
fanlari nomzodi, katta ilmiy xodim. Ilmiy ishlari dissipativ muhit parametrlarini
elektr usulda aniq o'lchash masalalariga bag'ishlangan. 8 ta ixtiro va 30 dan ortiq
ilmiy maqolalar muallifi.

Ahbrorov No'mon Ahrorovich (1939) - texnika fanlan nomzodi, dotsent.
Aviomatik rostlash va nazorat qjlish tizimlari va axborot-o'lchash texnikasi
uchun kompensatsiyalovchi o'zgartgichlami takomillashtirish, o'lchash
texnikasiga tegishli atamalar va qadimgi o'lchov birliklari izohlariga oid
tadgiqotlar olib bormoqda. 2 ta monografiya, 9 ta o'quv qo'llanma, 37 ta ixtiro
va 80 dan ortig ilmiy magolalar muzllifi.

Allaniyazov Xudoybergan (1940) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
Iimiy “ishlari suyuqlik va gaz sarfini o'lchovchi o'zgartkichlarning vangi
konstruksiyalarini yaratishga bag'ishlangan. 4 ta ixtiro, o'lchashga oid 10 dan
ortiq standartlar va 100 ga yaqin ilmiy ishlar muallifi.

Amirov Sulton Fayzullayevich (1962) - texnika fanlari doktori, professor.
Iimiy ishlari harakat parametlarini o'lchovehi elektromagnit datchiklar
nazariyasini rivojlantirish va  konstruksiyalarini takomillashtirishga
baglishlangan. 1 ta monografiya, 22 ta ixtiro, 4 ta o'quy qo'llanma va 60 dan
ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

Axmedov Barot Maxmudovich (1957) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
Ilmiy ishlari mahsulotlar sifatini o'lchash (kvalimetriya), nazoral gilish va
boshqarish masalalariga bag'ishlangan. 6 ta ixtiro, 7 ta o'quv qo'llanma wva 60
dan ortiq ilmiy maqolalar muallifi.

Azimov Amirilla (1947) - texnika fanlari nomzodi, dotsent. Ilmiy ishlari
suv  sarfini o'lchashda qo'llaniladigan issiglik o'zgartkichlarini
takomillashtirishga bag'ishlangan, § ta ixtiro, 1 ta monografiya va 20 dan ortiq
ilmiy ishlar muallifi.
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Azimov Ogqil Odilovich(1946) - texnika fanlari doktori, professor.
O'zbekistonda xizmat ko'rsatgan fan arbobi. Ilmiy ishlari gidravlik kattaliklarni
o'lchashda qo'llaniladigan birlamchi o’zgartgichlarni takomillashtirish, patent-
axborot tahlili va ilmiy-texnikaviy ijodkorlik cohalariga bag’ishlangan bo'lib,
uning pahbarligida intellektual mulkni huqugiy muhofaza gilish va undan
foydalanishning davlat tizimini tuzish hamda rivojlantirish bo’yicha ishlar olib
borilmogda. 100 dan ortiq ixtiro va 150 ga yaqin ilmiy ishlar muallifi, Ixtirolar
bir qator sanoat va suv xo’jaligi obektlarida tadbiq etilgan.

Azimov Raxmat Karimovich (1938) - texnika fanlan doktori, professor.
limiy faoliyati issiglik, elekiromagnit va optoclektron birlamchi o'zgartkichlar
nazariyasini rivojlantirish ~ va  konstruksiyalarini  takomillashtirishga
bag'ishlangan. 52 ta ixtiro, 7 ta monografiya, 8 ta o'quv go'llanma va 150 dan
ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi. | ta fan doktori va 5 ta fan
nomzodi tayyorlagan.

A'zamov Abduraxim (1946) - texnika fanlari nomzodi, dotsent. Kimyo
korxonalari uchun namlikni olchashda qo'llaniladigan o'zgarigichlamni
takomillashtirish, mahsulotlar sifati va ulami sertifikatlash masalalariga oid
ilmiy izlanishlar olib bormogda. 8 ta ixtiro, | ta darslik va 70 dan ortiq ilmiy va
ilmiy-vstubiy ishlar muallifi. . :

Baratov Rustam Jalilovich (1965) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
Biparametrik rezonansli o'lchash o'zgartkichlarining nazariy asoslarini ishla.b
chigish va konstruksiyalarini takomilleshtirish yo'nalishida ilmiy izlanishlar olib
bormogda. 7 ta ixtiro va 20 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

Burxonov Valeriy Xo'jayevich (1947) - texnika fanlari nomzodi, t_lulsﬂ!t:
Bosimni o'lchashda  qo'llaniladigan  mikroelektron chhm
takomillashtirisk bo'yicha ilmiy izlenishlar olib bormoqda. 17  ta ixtiro, 2 2
0'quv qo’llanma va 30 dan ortig ilmiy va l!fm}"“smlm]" Ishl’-"_ll!l-l-l!-ll.l’:-l-

Hakimov Ortigali Sharipovich (1944) - texnika fanlari dokzori, meess;;'
limiy ishlari polimer tolalarini tadgiq va nazorat gilishda go'tlaniiadigan akus
usullar va asboblami takomillashtirishga bag'ishlangan. 2 ta monografiys, 3 12
o'quv go'llanma, 27 1a ixtiro va 120 ga yaqin ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar
muallifi. % P

Hakimov Xabir Xakimovich (1935) - lel‘_‘“h .fﬂl_'llan _homzodi, dot_sﬂ]"-
Chizigli sel sinlaming bir nechta yangi konstruksiyalarini taklif etgen, 3 ta iXHr¢
va 40 dan ortiq ilmiy ishlar mualiifi. - i )

Ibragimov Erkinc (1944) - mb . ﬁula'n nomzodi, dc‘i::i
Magnitomeodulyasion prinsipda ishlaydigan siljish o Ich_ast_l o'zgartgich in
takomillashtirishga oid ilmiy tadqigotlar olib borgan. 5 ta ixtiro va 20 ga y24
ilmiy ishlar muallifi. ; - ) ;

};smmnl!ﬂyev Patxulla Rnxmnw\'_i;: p(;xgl:?hi'gimlkn;' fﬁﬂ;:li;]ofwm
professor . ilmiy ishlari yog'-moy sanoatica pat Nl qayta 18I
ishlab chigariladigan materiallar namlig‘“"o.lcm usullarini tadqiq qd,uhji?l:
asboblarini yaratishga bag'ishlangan. 54 1a IXtro, 2 ta monografiya, | 12 dars

215



6 ta o'quv go'llanma va 200 dan ortiq ilmiy ishlar muallifi. Ushbu yo'nalish
bo'yicha O'zbekistondagi ilmiy makiab asoschisi va iahbari. Prof, Ismatullayev
P.R. rahbarligida 4 ta fan doktori va 15 dan ziyod fan nomzodlari tayyorlangan.

Mamajonov Alisher Mamajonovich (1946) - texnika fanlari doktori.
Gerkonli o'lchash o'zgartgichlari nazariyasini rivojlantirish va konstruksiyalarini
takomillashtirish yo'nalishida ilmiy izlanishlar olib borgan. 2 ta o'quv qo'llanma,
21 1a ixtiro va 100 dan ortiq ilmiy va iliniy-uslubiy ishlar muallifi.

Mirzayev Ravshan Qudratovich (1957) - texnika fanlari nomzodi.
Mexanik kuchlanishlamni o'lchovehi magnitoelastik datchiklaming bir nechta
yangi konstruksiyalarini taklif etgan. 3 ta ixtiro va 15 dan ortig ilmiy maqolalar
muallifi,

Ne'matov Jo'rago'zi Meligo'ziyevich (1945) - texnika fanlari nomzodi,
dotsent. Ilmiy ishlari optoelektron funksional o'lchash o'zgartkichlarini tadgig
etishga bag'ishlangan. 4 ta ixtiro va 20 dan ortiq ilmiy ishlar muallifi.

Petrov German Petrovich (1937) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
O'zgarmas 1ok o'lchash  o'zpartkichlarining  kompensatsion  turlarini
takomillashtirish bo'yicha ilmiy izlanishlar olib bormogda. 19 ta ixtiro va 40 dan
ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

Petrova Irina Yurevna (1949) - texnika fanlari doktori, professor. Ilmiy
ishlari parametrlari  tagsimlangan mikroelektron  oflchash  asboblarini
takomillashtirish bilan birga texnik ijodiyotning energoinformatsion usulining
hammualliflaridan biri. 200 dan ortig ixtiro, 6 ta monografiya, 14 ta o'quv
qo'llanma , 300 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

_ Plaxtiyev Anatoliy Mixaylovich (1945) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
llmiy ishlari katta qiymatli o'zgarmas toklarni kontaktsiz ferromagnit o'lchash
ozgartgichlarining ko'chma wva statsionar xillarini takomillashtirishga
bag’ishlangan. 15 ta monografiya va o'quv qo'llanma, 30 dan ortiq ixtiro va 190
B2 yagin ilmiy magolalar muallifi,
~ Qodirova Sharofat Abduvahobovna (1942) - texnika fanlari nomzodi,
dotsent. Qo'zg'aluvchan Qismining siljish oralig’i kengaytirilgan ferrodinamik
O'lchash o'zgartkichlarining yangi konstruksiyalarini taklif etgan. 3 ta ixtiro va
30 ga yaqin ilmiy ishlar muallifi.

Qurbonoy To'lgin Murodovich (1937) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
O'ng“d“_" fok  kompensatorlari uchun ko'p aylanishli kontaktsiz
k"mpﬂ‘“'-s‘)fﬂlo\'thi elementlaming bir nechta konstruksiyalarini taklif etgan.
Ushbu yo'nalishda 4 ta ixtiro va 30 dan ortiq ilmiy ishlar muallifi.

Qo'rg'onboyeva Svetlana Yunusovna (1945) - texnika fanlari nomzodi,
dotsen_t. Ill'r!::.:r ishlari magnit sezuvchan clementli o'lchash o'zgarigichlarini
takomillashtirishga bag'ishlangan. 11 ta ixtiro va 30 dan ortiq ilmiy ishlar
muallifi,

Rashidov Yo'ldoshxon Rashidovich (1939) - texnika fanlari doktori,
professor. imiy ishlari elektromexanik va optoelekiron o'zgartkich qurilmalarini




tadqiq etishga bag'ishlangan. 10 ta ixtiro, 7 ta darslik va o'quv go'llanma hamda
100 dan ortiq ilmiy ishlar muallifi.

Safarov Abdurauf Malikevich (1953) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
Boshqaruv va nazorat tizimlar uchun keng o’lchash doirasiga ega bo’lgan
o'zgarmas va o'zgaruvchan toklar o'lchash o'zgartgichlarini takomillashtirish
ustida ilmiy izlanishlar olib bormoqda. 6 ta ixtiro va 30 dan ortiq ilmiy ishlar
muallifi.

Savriddinov Narimon (1949) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
o'zgarmas va impul sli tok o'Ichash o'zgartkichlarining konstruksiyalarini
takomillashtirishga doir 3 ta ixtiro va 20 ga yaqin ilmiy ishlar muallifi.

Siddigov Tixomjon Hakimovich (1959) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
limiy ishlari yassi o'lchov chulg'amli clektromagnit va optoelektron siljish
o'zgartkichlari yangi konstruksiyalarini yaratish va ularning matematik
modellarini ishlab chigishga bag'ishlangan. 5 ta ixtiro, 2 ta darslik, 2 ta o'quv
go'llanma va 90 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

Sirulnikov Yuriy Mixaylovich ( 1944) - texnika fanlari nomzodi. [lmf
ishlari kichik qiymatli burchak tezliklarni o'lchovehi elektromagnit datchiklarn
takomillashtirishga bag'ishlangan. 6 ta ixtiro va 20 dan ortiq ilmiy ishlai
muallifi.

Sodiqov Andrey Belevich (1944) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
Kontaktsiz kompensatsion elementli avtomatik asboblar yordamida cimloh{!i
o'Ichashga oid ilmiy tadgigotlar olib borgan. 6 ta ixtiro va 40 ga yagin ilmiy
ishlar muallifi.

Tarxanov Oleg Viadimirevich (1946) - texnika fanlari nomzodi, dotsent
Elektromagnit datchiklar va o'lchash o':ga.r(.lclchlanm lak:umlllashurlshga oid
tadqiqotlar olib bormogqda. 250 dan ortig ixtiro va !00 ga yagin ilmiy ishlar
muallifi

Turabov Oktyabr (1939-1994) - texnika fanlari nomzodi. “Sllp:h-faﬂ
o'lchash o'zgartkichlarini takomillashtirishga oid ilmiy tadgigotlar olib borgan. 5
ta ixtiro va 30 dan ortiq ilmiy ishlari muallifi.

Turg" unhoycv Asadulla (1951) - texnika fanlari nomzodi, dotsent. 0'ta
yuqori va yuqori chastotali o'zgartkichlar yordamida namlikni o'lchashning
nazariy va amaliy masalalari yo'nalishida ilmiy izlanishlar olib bormogda. 10 12
ixtiro, 7 ta darslik va o'quv qo'llanma hamda 100 ga yagin ilmiy ishlar nyuallifi.

Urakseev Marat Abdullovich (1937) - texnika fanlari doktori, pmfﬁﬁ‘-"'
limiy ishlari funksional elektromagnit va optoclektron o'lchash o'
nazariyasini  rivojlantirish  hamda konstruksiyalarini takomillashtirishg?
bag'ishlangan, 7 ta munogruﬁ}ra_ 200 ga yaqin ixtiro, 12 ta oquv qo' 'llanma V&
250 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

Voxitova Alla Zokirovna (1942) - texnika fanlari nomzodi dotsent:
Sezgirligi yuqori bo'lgan tezlikni o'lchovehi funksional datchiklarning bir necht?
yangi konstruksiyalarini taklif etgan, Ushbu yo'nalishda 14 ta ixtiro va 40 8%
vagin ilmiy ishlar muallifi.
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Xmelnitskiy Vadim Izrailovich (1944) - texnika fanlari nomzodi. Chizigli
tezlanishlarni o'lchovchi induksion datchiklarni takomillashtirish bo'yicha ilmiy
tadqigotlar olib borgan. 4 ta ixtiro va 20 ga yaqgin ilmiy ishlar muallifi.

Yakubov Mirjalil Sagatovich (1942) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
lmiy ishlari elektr va noclektr kattaliklamni o'lchashda yaxshi dinamik va
metrologik xarakteristikalarga ega bo'lgan o'zgaruvchan chastotali o'lchash
o'zgartkichlarini yaratishga baglishlangan. 2 ta monografiya, 6 1a o'quy
qo'llanma, 10 ta ixtiro , 60 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi

Yusupbekov Nodirbek Rustambekovich (1940) - O'zbekiston FA
akademigi, O'zbekistonda xizmat ko'rsatgan fan arbobi, Davlat mukofoti
laureati, texnika fanlari doktori, professor. Olimning ilmiy faoliyati serqirrali
bo'lib, uning o'lchashlarga oid ilmiy ishlari kimyo-texnologiya jarayonlarida
o'lchash texnikasi, usullari va asbobsozlikni rivojlantirishga bag'ishlangan va
ushbu yo'nalishda ilmiy maktab yaratgan. 161 ta (shundan 68 tasi o'lchash
texnikasiga oid) ixtiro, 19 ta monografiya, darslik va o'quv go'llanma hamda 200
dan ortig ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi. 13 ta fan doktori va 68 1a fan
nomzodi tayyorlagan.

Zaripov Madiyor Faxritdinovich (1929-2006) - texnika fanlari doktori,
professor. Boshgirdistonda xizmat ko'rsatgan fan arbobi. Ilmiy faoliyati
parametrlari tagsimlangan zanjirlar, o'lchash o'zgartkichlarining nazariyasini
nvojlantirish ve vning asosida clektr, magnit va noelektr kattaliklarni o'Ichashda
qo'llaniladigan birlamchi o'zgartkichlarning takomillashgan konstruksiyalarini
yaratish, turli tabiatli zanjirlar analogiyasining umumlashgan nazariyasini ishlab
chigish hamda texnik ijodiyoming energoinformatsion usulini yaratishga
bag'ishlangan, Ushbu scha bo'vicha O'zbekistonda yirik ilmiy maktab yaratgan.
Um“g bevosita rahbarligida 12 1a fan doktori va 8G dan ortiq fan nomzodlan
(shu jumladan, mahalliy kadrlardan 5 ta fan doktori va 26 ta fan nomzodi)
tayyorlangan. 29 (a monografiya va a'quv go'llanmalar, 300 dan ortig ixtirolar va
260 dan ziyod ilmiy ishlar muallifi.

. damh?oa!mullin ani:l Rafkatovick (1958) - texnika fanlari nomzodi. [imiy ishlar
: “E]“ yangi  konstruksiyalarini  yaratishda texnik  ijodiyoming
encrgoinformatsion usulini go'llash va uni rivojlantirishga bag'ishlangan. 7 ta
1xtiro, 1 ta o'quv qo'llanma va 20 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

y zqklrmf Tursun Zokirovich (1944) - texnika fanlari nemzodi, dotsent.
Iimiy 'Shla"f suyuq va gazsimon mahsulotlar qovushqoqligini o'lchash va
hezorat  gilishda  qo'lianiladigan  o'zgartkichlami  takomillashtirishga
bag ishlangan, 32 ta ixtiro, 2 t 0'quv go'llanma va 100 dan ziyod ilmiy va ilmiy-
uslubiy ishlar muallifi,

& Zo-“dm“' Shovkat Shoxidavich (1937-1998) - texnika fanlari nomzodi,
m::ff“' [Mimiy ishlari oflchash elektr ko'prik sxemalarining nazariyasi va

1yotiga bag'ishlangan. U avtomatik ko'prik sxemalarda ilk bor o'zgaruvchan
chastota qo'llanishni taklif etgan. Ushbu yo'nalishda 2 ta monografiya. 8§ ta
IXHIO va 40 dan ortiq ilmiy magolalar muallifi.



O'ljayev Erkin (1942) - texnika fanlari nomzodi, dotsent. limiy ishlari
qishloq xofjalik mashinalarining ishchi holatlar parametrlarini avtomatik
ravishda nazorat qilish va boshgarishda go'llaniladigan ko'pkanalli axborot-
o'lchash intellektual tizimini yaratishga bag‘ishlangan. 29 ta ixtiro, | ta o'quy
qo'llanma va 130 dan ziyod ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.

G'ozivev Alisher Xoshimovich (1941) - texnika fanlari nomzodi, dotsent.
llmiy ishlan elektromagnit datchiklar, rele va “ijro mexanizmlarini
takomillashtirishga bag'ishlangan. 23 la ixtiro va 50 dan ortiq ilmiy ishlar
muallifi.

Shipulin Yuriy Gennadevich (1943) - texnika fanlari doktori. Ilmiy ishlari
tashgi modulyasiyali optoelektron o'lchash o'zgartkichlar nazariyasini
rivojlantirish va ular asosida yangi konstruksiyalarni yaratishga bag'ishlangan.
18 ta ixtiro, 3 1a monografiya va 120 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar
muallifi.

Shoyogqubov G'ofir Rustamovich (1938-2001) - texnika fanlari nomzod?
dotsent.Kichik qiymatli chizigli tezliklarni o'lchovehi magnitomodulyasic
datchiklarni takomillashtirishga oid ilmiy tadqiqotlar olib borgan . 7 ta ixtiro *
30 dan ortiq ilmiy va ilmiy-uslubiy ishlar muallifi.
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