MAVZU:
ILMIY TADQIQOTLARDA
O‘LCHOV TEXNIKASI.

Ma’ruzachi: dotsent, t.f.n. Sh.Raxmonov



Reja:
1. O‘Ichash, o‘zgaruvchilar va o‘lchanadigan
kattaliklar.

2. Noelektrik kattaliklarni o‘lchash priborlari va
qgurilmalari

2.1. O‘Ichash apparatlarining umumiy
xarakteristikalari

2.2. Datchiklar va o‘zgartirgichlar
2.3. Qayd qiluvchi apparaturalar
3. O‘Ichashlar aniqligi



Qishlog xo‘jaligi elektr uskunalarini
ekspluatatsiyalash  jarayonida, capital va joriy
ta’mirlangan  elektrotexnik  uskunalarni  sinovdan
o‘tkazish elektrotexnologik jarayonlarning energetik
ko‘rsatkichlarini o‘rganish va amaliy tadgigotlar
o‘tkazishda o‘rganilayotgan kattaliklar va energetik
hamda texnologik ko‘rsatkichlarning migdoriy
giymatlarini o‘lchash zaruriyati tug‘iladi.

O‘lchash davomida migdoriy kattaliklar
o‘rganilayotgan jarayon vogelik yoki hodisani nafaqat
o‘zgarish qgonuniyatlari, balki miqgdoriy va sifat
bog‘ligliklarini ham ochib beradi.



O‘Ichash tajriba asosida aniglangan biror fizik
kattalikni uning bir birlik deb gabul gilingan kattaligi
(etalon) bilan solishtirish (taggoslash) jarayonidir.
Masalan, elektr zanjirdan ogayotgan tok kuchini (I)
zanjirga ulangan ampermetr shkalasida gayd etilgan
son ko‘rsatkich tok kuchini bir birlik deb gabul
gilingan Kkattaligi (etalon) Amper (A) bilan
taggoslanadi.

Xuddi shunday elektr ta’minot tizimida
kuchlanishni o‘lchashda kuchlanishni bir birlik deb
gabul gilingan kattaligi Volt (V) bilan taggoslanadi.



Agar o‘lchanayotgan kattalik migdori
A bo‘lsa va o‘lchov birligi a bolsa,
o‘Ichanilayotgan kattalikning  son
miqdori i = A/a bo‘ladi.

O‘zgaruvchi ham deb ataluvchi
o‘lchanadigan kattaliklar bog‘lig

bo‘lmagan, mustaqil bog‘langan va
tashqi o‘zgaruvchi bo‘lishi mumkin.



Bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchi (kattalik)
fagat tadgigotchi izmi bilan o‘zgartiriladi.
Masalan, o‘zgarmas tok motorni sun’iy mexanik
xarakteristikasini qurish uchun uni zanjirdagi
garshilikni o‘zgartirishni tadqigotchi amalga
oshiradi yoki elektr motorni buzilmasdan ishlash
muddatini  tashqi  muhit  parametrlariga
bog‘ligligini o‘rganishda elektr motor go‘yilgan,
sun’ity iglim hosil qilish kamerada haroratni,
namlikni  yoki havoni kimyoviy tarkibini
tadgigotchi o‘zgartiradi.



Bog‘langan o‘zgaruvchi (kattalik) -
bog‘lig bo‘lmagan o‘zgaruvchini o‘zgarishi
natijasida o‘zgaruvchi fizik kattalik. Masalan,
o‘zgarmas tok motorining yakor zanjiridagi
garshilikni o‘zgartirganda yakorni aylanish
chastotasi yoki sun’iy iglim hosil qilish
kamerasi haroratini, namligini yoki havoni
kimyoviy tarkibini o‘zgartirilishi elektr
motorning buzilmasdan ishlash muddatini
o‘zgarishiga olib keladi.



Tashqi o‘zgaruvchi — tadgigotchi xohishidan
tashqgari eksperiment natijalariga ta’sir ko‘rsatuvchi
sodir bo‘ladigan fizik kattaliklar. Masalan, mexanik
xarakteristikasi o‘rganilayotgan elektr motor ulangan
elektr tarmoqda kuchlanish va chastotaning
o‘zgarishi tashqi o‘zgaruvchi hisoblanadi.

Bog‘lig bo‘lmagan kattaliklarni ilmiy izlanishlarda
o‘zgartirilib o‘lchab nazorat qilishimiz mumkin.
Boshga kattaliklarga bog‘lig bo‘lgan kattaliklar
boshga kattaliklar bilan birga o‘zgaradi, shuning
uchun ular fagat nazorat qgilinadi.



Elektr o‘Ilchov priborlari Va
asboblaridan foydalanib, elektr
ta’minot tizimidan uzatilayotgan
energiya (W), quvvat (S, P. Q), tok kuchi
kattaligi (/), qishloq xofjaligi elektr
uskunalarining energetik ko‘rsatkichlari
(S, P Q, cosj), energotexnologik
jarayonlar parametrlari (7, j, n) va h.k.
kattaliklarni o‘lchash mumkin.



lImiy izlanishlarda o‘lchanadigan kattaliklar turlicha bo‘lishi
mumkin:

»geometrik: hhizigli, hajmiy o‘lchamlar, burchalk, siljish, amplituda;
» kinematik: tezlik, tezlanish, aylanish chastotasi soni;

»dinamik: massa, sarf miqdori, kuch, kuchlanish, bosim, kuch
momenti, ish, quvvat.

»boshgalar: vaqgt, harorat, rang, yoritilganlik, yorug‘lik kuchi, akustik,
gattiqglik, zichlik, gaz tarkibi, nurlanish;

»elektr: tok, kuchlanish, energiya, quvvat, cosj, tgj, tgd, h, K.
Eksperimental izlanishlarda o‘lchov muhim o‘rin tutadi.

Har ganday eksperimental tadgigotlarda o‘lchov priborlari va
vositalaridan foydalaniladi va ularni to‘g’ri tanlanilishi tadqgiqot
natijalariga bevosita daxldor omil hisoblanadi.
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S.1-rasm. Eksperimental tadqiqgotlarni ifodalovcehi murakkab tizim sxemasi.
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O’Ichash qurilmasi

5.2-rasm. O'lchanavotgan kattalikni bir turdan boshga turga ayvlantirish
(0°zgartirish) sxemasi.



O’Ichov tizimining asosiy elementi hisoblanuvchi datchiklar gator talab-
larga javob berishi kerak:

— o'lchanayotgan kattalikning o‘zgarishiga nisbatan yuqori sezgirlikka
ega bo'lishi, va'ni chiqish kattaligi (chiqgish signali) AY ning o‘zgarishini
o‘lchanayotgan kirish kattaligining o*zgarishi AX ga nisbati imkon gadar

AY

katta songa to‘g'ri kelishi (5.3-rasm, S = — ):

— xarakteristikasining vaqt va tashgr muhit parametrlariga nisbatan
stabuligt;

— tashqi ta’sirlarga turg‘unligi (mexanik, kimyoviy), chidamli bo‘lishi
va h.k lar.



Gistorezis halgasi

Chiqish, Y

AY AT,

Kirish, X

5.3-rasm. O‘zgartirgichni (datchik)ning sezgirligini tushuntirishga oid
sxema.



Rezistiv o°zgartirgichlar noelektrik kattaliklarning o'zgarishini o'lchash
apparatining elektr zanjirt garshiligining o°zgarishiga aylantiradi. Bunday-
larning odd1y rezistiv o'zgartirgichlarga reastath yoki reoxordli o'zgartirgichlar
Kirad.

Reostatli (reoxordli) o°zgartirgichda yurgichi o’lchanadigan noelektrik
kattalikning o'zgarishga mos holda zanjir garshiligini chizigl voki ba 'z
bir boshga gonunivatiga mos holda o'zgartirtb siljiydi. Reostatlt (5.4-a
rasm) o'zgartirgich yurgichi / karkas 3 ga zichlab o'ralgan chulg'am sim
tarmoglart 2 bo'vlab siljivdi. Reoxordda (3.4-b rasm) yurgich [ tortilgan
sim 4 bo'vlab stjydi. Reostat 0'zgartirgich most sxemasiga qoshiladi (5.4-d
rasm), bu yurgichning stljishi bilan tokning chizigli bog ligliligini ta’munlaydi.




lenzorestorlar, Keng diapozonls rezisty o'zeartzgichlar stiatida shu-
inedek, tenzorezistorlar, tenzoqarshiltklar olinadi. Bular deformatsiya-
[anganda (cho'zish v sqush) o'z qarshuliklarn 0'zgartiradt. O'lehamy
kichtk, vengiligt va montayt qulavhiet uehun tenzorezistorlar noelektrik
kattaliklam1 0'lchashda keng tarqalean
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5.5-rasm. Falgali (a. b, d) va suimli (e) termoreczistorlar:
a) siqilish va cho‘zilish kuchlanishini o‘lchash uchun: b) membrana va
diafragmalarda bosumni o‘lchash uchun; d) buralish kuchlanishini o‘lchash uchun.
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5.7-rasm. Kontaktli o'zgartirgichlar:

a) bir kontakthi (valni avlanish chastotasini o‘lchash uchun);
b) ikki kontaktli; d) ko*p kontaktli.




Sl 0'zgartirgichlar, bu kondensatorlar, ularning sig'imlar
0'lchanadigan noelektrik Kattalsk ta ‘sirida 0'zzacadt. Bu bilan stysh, bostm,
qalinlzk, buralish, burchak, suyualzk satht kabilarnt o'lchash mumkm, ammo
110'ta Katta aniqlikni talab qlladt

Fotoelektrik o'zgartgichlar, Bularda fotoeffekt hodisasidan fovdalaniad,
yunda chiqush xabar kattaliet 0'zgartuvehiga tushadigan vorug Lik oqimi
Kattaligt bulan bog'Lig
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S5S.83-rasm. Fotoclektnk o‘zgartirgich
yordammida suaviuag mabsulotlarmingo
sarfini olchash sxemasi.
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Pyezoelektrik o*zgartirgichlar.
Ular pvezomatenallarda vuzaga ke-
ladigan pvezoelektrik etfektga asos-
langan.
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5.9-rasm. Pvezoelektrik o*zgartireichlar:
a) pvezokristall (kvars kristali); b) probka tipidagi bosim datchigi.



Induktiv o*zgartirgichlar. Bu
tipdagi aktiv o zgartirgichlar elektr
Zanirm ( konturini ) magmt mavdoni
bilan Kkesishishida undagi hosil
bo'lgan elektr vurituvchi kuchning
hosil bo lish hodisasiga asoslangan.
Bundav o‘zgartirgichlar avlanish
chastotasi o' lchashda tovdalanilada
va ular taxogeneratorlar deb atalad:



5. 10-rasm. Induksion o‘zgartirgich
s¥cinasy (taxogencrator).



Termoelektrik o°zgartirgichlar. Ishlash prinsipi termoelektrik effektga
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Bunday o'zeartirgichlardan haroratni o°lchashda fovdalaniad (3.11-a rasm).



5.11-rasm. Termoelekirik o‘zgartirgich:
a) termoeclektrik effekt olish sxemasi; b) termopara: / — himovalash korpusi;
2 — qopqgoq; J — kontaktlar; 4 — ulash simi; 5 — o‘tkazgich; 6 — kavsharlangan
kontakt; 7 — himovwvalovchi qopqoqcha.



KRo*zga ko‘rinarli ko‘rsatgichlar. Ular qatoriga muilli turdagi magnito-
elektrik o’lchash mexanizmlar (ampermetr, voltmetr, ...), hamda hozirgi
davrda keng qo’llanilavotgan sonh ko‘rsatgichlar kiradi.
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5.12-rasm. Elekirimpulsh schetchikli kontaktli o‘zgartirgich vordanuda
burilish burchagini o‘lchash sxemasi.
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5.13-rasm. Elektron nurli ossillografning blok sxemasi.



0*z1 yozar ko‘rsatkichlar. Ko'rsatkichlarn.

ng bu guruhiga o'z1 vozar

elektr vozuv asboblar magnito elektrik ossilogratlar va magnitogratlar kiradt
Sekin o°'zgaruvehi jaravonni qavd qilish uchun o°z1 vozar ampermetr va
voltmetrlar, tez va vuqort chastotali jaravonlarm magnitoelekirik osstlogratlar

bilan qavd qilnad.

Kd-11, ...). Bundav osstlograflar

lar shlevili va tebratkichli ossilograflar deb nomlanadi (N-700, N-103,

1Ng ¢

5051y qismi — shlevt (tebratkich)

bo’lib, ingichka metall tolasidan tayvorlangan ilgak 6 voki sim galtakls

vengil ramka / dan iborat bo'ladi (3.14-a, b rasmlar).
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5.14-rasm. Magnitoelektrik (tebranuvchan) ossillografning prinsipial sxemasi:
a) ramkali vibrator; b) vibratorning optik sxemasi.
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5.15-rasm. Avtomobil tormozimi harakatga keltiruvehi vuntmada
bosimning o‘zgarishining ossillografik vozuvi:

tormozni harakatga keltiruvehi vuritmada bosimning pasavishi:

I — avtomobilda; 2 — pritsepda;

tormoz kameralarida bosimning oshishi:

J — avtomobilda; 4 — pritsepda;
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5.16-rasm. O'zgaruvchan tok kuchavtireichlarning blok sxemast.




Ossillograt yordamuda o°lchashda elektr zanyir qavd qilsh apparaturast

datchuklart turig:
vazifast va sharo

10'la mos bo’lisht kerak. Elektr zanjir eksprimentning
art bilan bevostta bog'liq holda tanlanadr. Masalan,
).17-rasmda taxogeneratordan (akty o'zeartireichdan) chiqaan signaln

t

vozib olish uchun osstllogratiung shleviiga yuborishning 2 simli elekir
zanjirt sxemast Keltirilgan. Bu verda zanjrga ulangan LC (mnduktvlik-
slg'1m) filtr vazitasini bajarad



5.17-rasm. LC-futrli ossillografning shleviiga (OSh) taxogeneratorning (T)
ulanish elektr zanyirt



Har qandav tadqigot natyalarining ishonchliligi o*lchashning anigligiga
bog'liq. Xatolardan holi o'lchash bo'lmavdi. Xato esa uning masshtabi
(kattaligi) va xarakteriga qarab jddov oqibatlarga (olingan natyalarm noaniqligi
va noto’g'r1 xulosa chiqarishga) olib kelishi mumkin.

Aniqlik o’lchash natyasini o'lchanavotgan kattalikni haqiqiv qivmatiga
to"g'r1 kelishi (moslik) darajast gancha kichik bolsa xato shuncha katta va
aksincha. Xatoning uchta manbasi mavud:

— datchik bilan bog'lig bo'lib uni o'lchanadigan kattalikni noto‘g'ri
sezishi. Masalan. tenzoqarshilik elastik elementga vomon velimlangan va
uning to'r (reshetkasi) deformatsivasi elastik element deformatsivasiga
mos kelmavdi;

— 0'lchash qurilmasida., uning mexanik va elektrik elementlarining
noto°g'r1 faolivat ko'rsatishi (1shlashi) natyasida vuzaga kelgan noaniqlik;

— tadqigotchining tajribasizligi voki charchaganligi tutavh o' lchov asbob-
larni ko'rsatkichim noto'g'ri o qushi voki ossilogrammeani 1shlashida xatoga
vo'l qo'vishi sababli vuzaga kelgan noaniglik.




Xatoliklarning ushbu uch manbavi 1kki turdagi xatoliklarmi kelib
chiqishiga olib keladr:

— sistematik, va'mi o'lchash qurilmasidagi vuzaga kelgan avrim
kamchiliklar bilan bog'liq bo’lgan aniq sababga ko'ra (masalan: qo'zg aluveclu
qismlarni korpusiga tegib harakatlanishi, Ivuft pavdo bo'lishi, va'ni salt
qo'zg alish vuzaga kelganda va h.k.lar) pavdo bo‘ladigan xatolar. Ular
odatda o‘lchanilavotgan kattalikni haqiqiv qrvmatidan bir tomonda pavdo
bo'ladi va ketma-ket olingan hisobotlar hisob som bilan bog'liq emas.
Sistematik xatoga musol sifatida 5.18-a rasmdagi taxometrli o°lchash
qurilmasidan olingan natya ko'rsatishlari grafigi keltirtlgan. Sistematik
xato bo’lganida olchash asbobining ko'rsatishiga (o°Ichash natijasiga) mos
o‘zgartirish kiritiladi.
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5.18-rasm. Taxometirli o'lchash gurilmasidan olingan xatoliklarning
ko rinishi.
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5. 1-jadval

Ayrim o‘lchash qurilmalarning chegaraviy xatolari

I'b O*lchash qurulmalar: va Olchashning eng ko'p quvmatiga
L.r. o*lchash usullari nisbatan chegaraviv xato. %

1. Metall o‘lchov lentas1i (20 m) 0.20-0,30

2. Opuk burchak o‘lchagich 0.50-2,00

3. Markazdan qochma taxometr 0,40-2.50

u Taxogenerator 2.50-4.00

J. Texnik tarozi 0.80-1,20

6. Prujimnali dinamometr 1.00—3,50

7. Standart sekundomer 0.40-0.70

8. Yutuvchi gazoanalizator 0.50-5,00




Birinchi usul — avtomashinaning g°ildiragiga kontaktli o'zgartireichl
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MNatijalar xatolarini aniglash formmlalari
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