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Annotation
This article describes a sensor that measures the angular 

acceleration of rotating mechanisms used in hydropower 
facilities, and its main parameters are given. 

The article also checked some sensor parameters and 
found errors. 

Recommendations for correcting errors have been 
developed.
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Аннотация
В данной статье описан датчик, измеряющий угло-

вое ускорение вращающихся механизмов, применяемых 
в гидроэнергетических сооружениях, и приведены его 
основные параметры. В статье также были проверены 
некоторые параметры датчика и выявлены ошибки. 
Разработаны рекомендации по их исправлению.
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Бугунги кунда гидроэнергетика объектлари-
да жуда кўп ҳал этилиши лозим бўлган му-

аммолар мавжуд. Гидроэнергетика объектларида 
электр двигателлар ишлатилиб, унинг валига тур-
ли кўринишда турлича қувватга эга бўлган юкла-
малар уланади. Двигатель юклама билан ишлаш 
жараёнида унинг валига тушадиган оғирлик тур-
лича бўлади ва бу баъзида двигателнинг номинал 
қувватидан ортиб кетиши ҳам мумкин. 

Айланувчи қисмларга таъсир этаётган қувват-
ни ўлчаш ва назорат қилиб туриш учун, турли 
хил датчиклар ишлаб чиқилган. Бу датчиклар ай-
ланувчи механизмларнинг бурчак силжиши, бур-
чак тезлиги, бурчак тезланиши каби параметр­
ларини ўлчаш ва назорат қилиш имконини 
беради. 1-расмда бурчак тезланиш датчигининг 
таснифланиши берилган.

Биз ушбу мақолада “СУ 1793384” патенти ха-
рактеристикалари ва конструктив жиҳатдан баъ-
зи камчиликларини кўриб чиқамиз. Ушбу па-
тентнинг номи “Бурчак тезланиш датчиги”.

Қуйида 3-расмда ушбу датчикнинг тузилиши 
кўрсатилган. Ушбу датчик магнит ўтказгич, ўқ, 
инерцион масса, қўшимча номагнит материал, 
зазор, қўзғатиш чўлғами, ўлчаш чўлғами каби 
қисмлардан иборат.

Ихтиро ахборот ва ўлчов технологиясига та-
аллуқли бўлиб, уларни синовдан ўтказиш ва 
ишлатиш пайтида техник объектларнинг бурчак 
тезланишини ўлчаш учун ишлатилиши мумкин. 
Ихтиронинг моҳияти: қурилма қуйидагилардан 
ташкил топган — О-шаклдаги магнит ўтказгич. 
Унинг пастки қисмида стержень ўқ мавжуд. Унда 

инерцион масса ҳаракатланади. Бу магнит юмшоқ 
ҳалқа бўлиб, унинг радиуси қалинлиги доимий-
дир, унинг ташқи томони айлана бўйлаб чизиқли 
қонун бўйича ўзгаради. Қўшимча номагнит масса 
инерцион массанинг мувозанатини таъминлайди. 
Инерцион масса ва айлана стержень орасидаги 
тор тирқиш магнит суюқлик билан тўлдирилган. 
Ўзаро кетма-кет уланган қўзғатиш чўлғамлари ва 
ўзаро кетма-кет уланган ўлчаш чўлғамларидан 
иборат [1]. 

1-расм. Бурчак тезланиш датчигининг таснифланиши.

Синов объекти доимий тезликда айланганда инер-
цион масса магнит занжирга нисбатан тинч ҳолатда 
бўлади ва чиқиш сигнали нолга тенг. Бурчакли тез-
ланиш содир бўлганда, инертсион массага буралувчи 
момент таъсир қилади, бу уни доимий бурчак тезлик 
билан айланишига олиб келади. 
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Бурчак тезлик бурчак силжишидан вақт бўйи­
ча олинган ҳосилага тенг, ёки тебраниш момен-
тининг ишқаланиш коеффициентига нисбатига 
тенг.

M=loφ                                (1)
Айланувчи жисм моменти танадаги статик мо-

мент ва ўрганилаётган объект бурчак тезланиши 
кўпайтмасига тенг [12], [13], [14], [3].

датчикнинг магнит оқими қуйидагича топилади:

(2)
ҳаво оралиғининг магнит қаршилиги [4], [5], 

[8]: 
(3)

Инерцион массанинг ташқи юзаси чизиқли қо-
нун бўйича ўзгарганда тирқишнинг юзаси қуйи-
даги (4,5) формулалар ёрдамида топилади:

S=K1+K2α                                (4)

(5)
Ўлчаш чўлғамларида ҳосил бўлаётган ЭЮК 

тирқишнинг магнит қаршилигига, бурчак тезла-
нишга тўғри пропорционал: [7], [10], [11], [12].

(6)

(7)

3-расмда инерцион масса юзаси, магнит қар-
шилик ва чиқишдаги электр юритувчи кучнинг 
бурилиш бурчагига боғлиқлиги келтирилган.

5-расмда эса датчикнинг чиқиш қисмидаги 
электр юритувчи кучнинг вақтга боғлиқлик гра-
фиги берилган бўлиб, ташқи ўзгарувчи юза энг 
минимал нуқтага етган вақтда ҳосил бўлаётган 
электр юритувчи куч ҳам минимал қийматга эри-
шади. Кейин эса шу жараён яна қайтадан такрор-
ланади. Бу такрорланишлар сонини аниқлаш 
учун қуйидаги формуладан фойдалансак бўлади 
[15], [16], [17].

Бирлик вақтдаги импульслар сонини қуйидаги 
(8) формуладан топамиз.

(8)

2-расм. Инерцион масса ташқи юзаси, магнит қаршилик 
ва ҳосил бўлаётган электр юритувчи кучнинг бурчак силжи-
шига боғланиш графиги. 

4-расм. Бурчак тезланиш датчигининг чиқишидаги 
ЭЮКнинг вақтга боғлиқлиги графиги.

Ушбу бурчак тезланиш датчигида инерцион 
масса икки хил материалдан ташкил топган.(5-
расм). Материалларнинг зичлиги ўзаро тенг эмас. 
Бу эса ушбу датчикда инерцион массани мувоза-
натини таъминламайди. Яъни оғирлик маркази 
силжиган ҳолга олиб келади. Буни аниқлаш би-
роз мураккаб бўлиб, математик ёки физик модел-
дан фойдаланишга тўғри келади.

5-расм. Инерцион массанинг кўриниши.
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Материаллар ва усуллар.
Ушбу ишни ўрганишда математик ва физик 

моделлаштириш усулларидан фойдаландик. 
Физик моделни яратишда SolidWorks 2014 
дастури (3-расм) ва математик моделни яра-
тишда Матлаб 2014 дастурларидан фойда-
ландик (9-расм).

6-расм. Инерцион массанинг ёйилган кўриниши.

Инерцион массанинг оғирлик марказини ҳи-
соблаш учун биз қуйидаги 7-расмдан фойдалана-
миз.

Ушбу расмда 3 та асосий қисм мавжуд ва шу-
лардан иккитаси номагнит материалга тегишли. 
Бир жинсли бўлмаган жисмлар оғирлик маркази-
ни топиш учун унинг ҳар бир элементи оғирлик 
марказини топиш талаб этилади. Бунинг учун 
8-расмни чизиб оламиз. Ушбу расмда ҳар бир 
бўлак оғирлик марказлари шартли равишда О1, 
О2, О3 деб белгиланган. Ушбу элементлар юзала-
рини интеграл орқали ҳисоблаймиз. 

Биринчи элементнинг оғирлик маркази коор-
динаталари O1(x1,y1). 

(9)

(10)

7-расм. Бир жинсли бўлмаган жисм элементларининг 
оғирлик марказлари.

Иккинчи элементнинг оғирлик маркази коор-
динаталари O2(x2,y2)

(11)
(12)

Учинчи элементнинг оғирлик маркази коорди-
наталари O3(x3,y3) 

(13)

(14)
Бир жинсли бўлмаган жисмнинг оғирлик мар-

кази кординаталари h1=h2=h3 

(15)

(16)

(17)

Бир жинсли бўлган худди шу ўлчамдаги инер-
цион масса оғирлик марказлари x0=5.5, y0=4

Энди SolidWorks дастурида таҳлил қилиб кўра-
миз. SolidWorks дастурида деталларни оғирлик 
марказини осонгина аниқлаш мумкин [2]. Қуйи-
да 8-расмда оғирлик марказини аниқлаш кўрса-
тилган: б) расмдан кўриниб турибдики инерцион 
массанинг оғирлик маркази марказдан силжиган.

а)
б)

8-расм. SolidWorks дастурида 
инерцион массанинг оғирлик марка-
зини аниқлаш.

Натижаларни таҳлил қилиш. 
8-а расмда SolidWorks дастурида инерцион 

массанинг пастки ва юқори нуқталаридан оғир-
лик марказигача бўлган масофалар ўлчанган. 
Кўриб турганимиздек, пастки масофа юқориси-
дан каттароқ. Бундан ташқари, 8-б расмда оғир-
лик марказини юқорига силжиганини кўриш 
мумкин. 9-расмда Матлаб дастурида оғирлик 
марказини ҳисоблаш учун Симулинк модели 
ишлаб чиқилган бўлиб, унда кўрсатаётган на-
тижа бир жинсли материалдан ясалган ҳудди 
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шундай инерцион массанинг оғирлик маркази 
кординаталаридан фарқ қилади. Ушбу натижа-
ларни барчаси бизнинг фаразимиз тўғри экан-
лигини кўрсатади.

Ушбу хатоликни тўғрилаш учун инерцион 
масса учун конструкция таклиф этиш зарур. 
Бу конструкциянинг олдингисидан фарқли то-
мони, ундаги инерцион материал бир жинсли. 
Бу эса унинг оғирлик маркази силжимаслигига 
олиб келиши мумкин.

9-расм. Матлаб дастурида оғирлик маркази координата-
ларини аниқлаш.

Хулоса.
Хулоса ўрнида шуни айтиш мумкинки, қурил-

манинг ҳисобга олинмаган кичик хатоси ўлчаш 
пайтидаги хатоликларга олиб келиши мумкин. 
Бу хатоликлар эса, ўз навбатида, энергиянинг ор-
тиқча ишлатилиши ёки айланувчи механизмлар-
ни ортиқча юкланишдан зўриқишига олиб кели-
ши мумкин. Хатоликлар ҳар доим мавжуд, лекин 
уларни минималлаштириш учун қурилмани та-
комиллаштириб бориш зарур бўлади.

Ушбу датчик ёрдамида айланувчи меха-
низмларни асосий параметрларини аниқлаш 
мумкин. Ихтиро ўлчаш технологиясида ишла-
тилиб, бурчак катталикларини электр каттали-
кларига айлантириб беради. Датчикда инерцион 
масса мувозанат ҳолатида қолмайди ва бу хато-
ликни ошишига олиб келади. Ишни таҳлил қи-
лишда замонавий пакет программалар матема-
тик ҳисобларни осонлаштиради. Физик моделлар 
математик моделларни тўғрилигини ифодалаши 
шарт.
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