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к И Р и ш
\ознргн замом фани ва техникасининг жадал равнаки 

мухандис-техник ходимларнинг иихоятда юксак билим 
| авняга эга булишини, бинобарин, олий укув юртларида 
уларни тайёрлаш усул-услубини муттасил такомиллашти- 
piiiniiii такозо этмокда. Бу муаммони хал этишда, яъни 
галабаларии самарали укитишда машгулотларда назария 
билан амалнётни пухта, бирга кушиб олиб бориш айникса 
мучим ахамиятга эга. Чунки амалий ишларни изчил 
угказнш талабаларнинг маъруза (лекция) дарсларида 
олган билимларини мустахкамлаш имконини беради.

Олин \кув юртларининг электротехника, электромеха
ник, I па in у каби соха талабалари узлаштирадиган эиг 
I \.I м11я I mi фапларидан бири улчовшунослик асослари ва 
*лгкгр улчашлардир. У улчаш конун-коидалари, шу-

......... . улчаш асбоблари тузилиши хамда ишлаш
....... .1 hi II и ургатади. Х,акикатан хам улчовшунослик

финн н iwHii ггхники таракхиётида етакчи рол уйнайди. 
1П\ бит иш балар бу фанни чукур узлаштиришлари учуй 
'мин 1,н Iурнда маъруза дарсидан ташкари амалий иш 
маниулотларнни мунтазам равишда утказиш режалашти- 
рклади.

Галабалар фаннинг назарий кисмидан олган билнмла- 
рнии амалда куллашлари ва уз махоратларини тула 
памойиш килншлари учуй амалий ишларни шундай 
гашкил этиш керакки, асбоб-ускуна ва бошка восита- 
лардан унумли фойдаланнб, берилган улчаш тархларини 
(схсмаларини) мустакил равишда йига олишсин.

Амалий ишлар буйича буладиган дарслар талаба- 
|. 11) н и 111 назарий билимларини мустахкамлашдан ташка- 

11н. n мрнн <Л1>ктр улчаш асбобларипинг ташки куриниши-
........ ...,10 бнр-биридан ажрата олиш, электр тархларини
иш mi, s. I мл hi жараёнларини мустакил равишда амалга 
пнIн|hiщI ,i \ |>i .ii.iin. Illy  билан бир каторда амалий 
пшлар i.i v pi.iiii патижасининг аниклик даражасинн 
(>а xo.'iii ш учм1 I . i.i аба л а рга улчаш воситаларинннг улчов- 
шушк. 1икка mi I I .Int ii(|>нп пухта тушуниб олиш имконини 
хам беради
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I'- \куи к\ гшнмасида келтирилган амалий ишларга 
ними in .1 шёл up iny фаннинг маъруза даре соатлари
I .... .. амини гуфайли) да тула утилмайди. lily  боис
iii ыгм юр бу фамнн нухта узлаштиришлари учун уз усти- 
ы M\i i.iMi i равншда жуда куп ншлашлари лозим булади. 
\и | HIVHHIII учун хам такдим этилаётган ушбу кулланма 
hiv фан буйича дарсликда маъруза хотнра дафтари
I п кпня конспект) да келтирилган, шунингдек, амалий 
нш. мр учун мулжалланган адабнётлардагн мавзуларни 
tiуч I л гушуниб, амалнётда изчил куллаш учун талаба- 
|.11н .I икиндан ёрдам беради деган умиддамиз.

Улчоишунослик асослари ва электр улчашларга оид 
<iм.i.iнГ| ншларни бажаришда хар хил электр улчаш 
m бобларидан фойдаланилади. Бу электр улчаш асбоблари 
айрнм амалий ишларда синаш асбоби вазифасини ба- 
/| .i|** .|. бошка бир амалий ишда электр ёки ноэлектр 
K a il.мнкларни улчаш воситаси вазифасини адо этади. 
11< I ;Iкн чарорат, чизикли. бурчакли силжишлар ва шу каби 
н*• • и-кгр катталикларни электр катталикларига айланти 
|Ч|Г> берадиган улчаш узгарткичлари ёрдамида электр 
. Iчаш асбоблари билан хам улчаш мумкин. Шу боисдан 
нимба.iap амалий ншларни бошлашдан олдин бажарила- 
пи .hi him усуллари, электр улчаш асбобларининг асосий
■ ч |< I.I|>п билан танишнб, уларнниг афзаллик ва камчн- 
HII' i.ipiiini, шунингдек кулланиш доираенни хам урганиб 
чнкншлирн лозим.

Ушбу кулланма олий техника укув юртларининг
> к I 1 1 ....... ва электромеханика каби махсус сохалари-
| I ms I к .1 I.lainan булиб, у олий таълим укув-услубиит
.... in i|>м.п н юмонндан 1984 йил 26 июнда таеднкланган
\ | \ и мсгури асоснда ёзилдн. Кулланмадаги хар бнр 
iM I ми) и in гурт соатга мулжалланган булиб, бу амалий 
пмши п 1ж.|р|нига тайёргарликни осонлаштнриш учуй хар 
|"Ц|| н .I ма Iнti ишнинг охирида талабаларнинг мустакил 
ф .... нм I м  |"'и гншлари учун саволлар намунаси берилгаи.

MiiikvM кV | мима улчовшунослик асослари ва электр 
¥ i t пн мр I ну н и чаги кун йиллик иш тажрибага асосланиб
. . .......... . шипи а карамасдаи у ба ьзи кам.чиликлардан
tit......Min I и, in .i, кулланма сифатини янада яхшилаш
пн.... .... \ I ш мнф  на мулохазаларинн билдирган урток
* *1" | м • \ * hi I oniKcn I Длока электротехника олийгохи-

11»||н .....mu I* А \ргюноша. Тошкент Давлат техника
||||Н) "|м н , *Iп11ни| иии'нги I' К Лзимовга, катта укитувчи-
и N \ ...............I in н кнммат.щ маслахат ва истаклари

1 ‘ЦИ m | • 1ш|< ■ .... мин mi.....аглорчилик изхор киладн.



1 Б О Б

УЛЧОВШ УНОСЛИК АСОСЛАРИ ВА ЭЛ ЕКТР 
УЛЧАШ ЛАР ТУГРИСИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1.1. АСОСИЙ КОИДА ВА ТУШУНЧАЛАР

Улчаш воситаларини тайёрлаш ва улчаш ахборотлари- 
1ш олиш учуй уларни куллаш хамда шу борада юзага 
кпадиган илмий масалалар б| чан шугулланувчн фан ва 
техника сох,асига улчаш техника сохаси деб аталади. 
Демак, улчаш техникасн улчаш восигасини ишлаб 
чикариш ва уни амалда куллаш \амда шу соха буйича 
мнсои томонидан амалга оширилган барча ишларни 
Vi ичига олади. Улчаш техникасининг илмий асослари 
кисмиии улчовшунослик ташкил этади. Улчовшунослик 
\ 1Ч.1П1 трисидати фан булиб, улчаш конун-кондаларини 
\in 1 1.мн. улчашларни зарур аникликларда руёбга чика-
■ >И1Н учуй хнзмат килади.

I *s ур.ннда шуни таъкидлаш жонзки, улчовшунослик 
I м< 1 |<iI I>н н>1) юнонча иккита: «мстрои» ва «логос» (улчов 
(i.i I и 111 м111 ) <у>дан ташкил топтан булиб, унинг айнан 
мн ми» н \ I4HM.UIP тугрнсидаги таълимот деган тушунчапи
HIM HI I il II I

Фи шк ка I ги.шкларни улчаш — улчанаётган катталик- 
ырпи шаргли равишда улчов бмрлиги сифатида кабул 
килингам хул ли шу жинсдаги катталик билан таккослаш 
аемакднр. Шумит учуй хам берилган кагталикларин 
унит улчаш бнрлиги деб кабул килинган кинматп билан 
солмшгирнш жараёммга у л ч а ш  деб агаладн. Улчаш 
ннтижасида инсон текшираетган жой г^грнсида физик 
Kill талик куринншидаги билнмга на булади I >у физик 
кл1 га IHH гутрисидаги гушунча фишка сохасидагина 
нhi i.iIн Iм.н мп .11ч инм.1 ф in h i гехннканинг бошка 
(К i0 - | | .1 |щ I I ■ Iм к е ш  I \ мм i.i I s I мниладиган хусусн- 
III nipt н н ii flv и itн I у шумчндир

,\ in* I ii 111 \ к* н I и к « . i i  кила пиан асосий масалаларга 
куАидшнлир кприди

1 Улчаншнш у мумии на lapiixcn.
2 Фиши кападпк бнрликларн ва уларнинг тизимлари 

(снстсмалари)
.4. Улчаш усулларн на воситаларн.
<1. Улчаш анимнгини белгилаш усули.



I Yi'inii бирлнгн па улчаш воситаларннинг бир 
чн i.ihi ним i а ьминлаш асослари.

ii Малоилар на улчашнинг намунали воситалари. |
- Удчашларда ишлатиладиган (пиши) воситаларга 

<i.i iiiii.iap i'Kii улчашнинг намунали восигаларидан бирлик 
мш» юрнни (катталигини) бериш усули.

Ili 70 Давлат андозаси «Улчовшунослнк. Атамалар 
IM I а |.рнфлар»да улчаш техникасига оид булган куйидагн 
I ,i ьрифлар бсрилган.

Улчовшунослнк — улчаш, усул ва воситаларнинг бир- \ 
.mi пни па галаб килинган аиикликка эришиш йулларини 
I и 1.мннлайдиган фан.

Улчаш махсус техник воситалар ёрдамида физик 
капаликлар кийматларини тажриба нули билан гоиши 
•н-макднр. Умуман улчашлар нормалаштирилгаи улчовшу- 1 
iiiIc.niK тавсифига эга булган техник восита, иьни \ i ч а ш 
и о с н т а с и  (У В ) ёрдамида амалга ошириладн. УВ  
\ I павбатида улчов, улчаш узгартгичлари, улчаш асбобла 
ри, улчаш ахборот тизими ва улчаш курнлмалари каби 
гуркум (гурух)ларга булинади.

Бсрилган улчамли физик катталикларни кайта тиклаш 
учуй мулжалланган улчаш воситаси «улчов» деб аталади. 
Улчовлар узгармас ва узгарувчан кийматли килиб 
щЙёрланади. Узгарувчан кийматли улчов бсрилган мик- 
цорниш сои кийматини маълум ораликларда олишга 
имкои беради. Каршилиги 0,1 Ом булган галтак I  

иармас кийматли улчовдир. Масалан, кар хил сигимпи 
и пиша имкои берувчи узгарувчан сигимли конденсатор ' 
«а упарувчан кийматли улчов хисобланади.

N ,1чанас1гаи катталикии улчов бирлигн ёкн улчов 
(m ii.iii 1аккослаш учун мулжалланган мослама У л ч а ш  
не Л о б и деб аталади.

\ m . i п т улчашларда ишлатиладиган асбоблар и ш ! 
и 0 иП.1 н р и деб аталади.

\i imi'i lapnii гекшириш ва даражалаш учун мулжал- i
I <iH I ми ,н fmiViap нам уиа а с б о б л а р и  деб аталади.

•I1 .и И.1 ггхниканннг эн г юксак савиясида аниклик j 
"н I hi urn m iii.in иамуиавий улчовлари э т а л о н л а р  деб -
h i ......  Иа mu.iap ишлатиладиган ва давлат эталонлар- ;
| > in ним ш Acociiii бирлнкларнииг давлат эталонлари
фи .......и ........ .. эталопларии текшириш учун хиз- ч
"ti ............ In. i.ii иалонлари эса намунавий улчов ва
<1 Ли*1 | ....... н Miiiipiiiii.iH кУллаинлади. Улчов на улчаш
litflllft'i 11.1■ ....... i.in m i анчоааси кумнтасига карашлп
II H|i I I I III. |НИН III

II

l  ИЧОИ Л и р л ш н  Улчаш натпжасп курсашлган бир 
mil м нфолалаш ан на улчаш хатолиги бсрилган »\тн 
ми I Iнк i.i маьлум булган улчаш холатилнр.

Улчшн анимиги улчаш катталигининг хаки кий
■ иНмн марига улчаш натнжаларини икинлигинн акс 
ншрунчи Улчаш снфатидир.

Улчпш гсхиикасннинг асосий булимларидан бири 
. lex | р у. I «i.i in гсхннкаси булиб, илмий тадкикот ишлари ва 
\ шиш асбоблари асосан электр ишоралари (сигналлари)
| || |.1мида у »а I нладнган электр улчаш воситаси ишлаб 
•HiKiipiiHi на улардан фойдаланиш кабиларга боглик 
|>\ инн ннсоннииг илмий-ишлаб чикариш сохасидаги 
i|>н<i.iии1 и унди мужассамланган.

Физик катталикларни электр улчаш воситалари ёрда- 
мнла улчаш * л е к т р  у л ч а ш  дейнлади ва у хозирги 
нам i . i i.UKip на ноэлектр катталикларни улчаш да кенг
I \ I ам i . i куллаиилади. Кунинг боиси шундаки, бу усул
I. s I laiiii и an i . i »локтр улчашларни масофадан туриб,
............пин. I и к на ута сезгирлик билан амалга ошириш
н м I. • hi in i I и манжуд. Х,а кика тан хам курилмаларнинг иш 
мн.мини муттасил равишда кузатиб бориш, нстеъмолчи- 
hi|i IиI и моктр параметр ва катталикларни хисобга олиш 

м н i< • I i i  н i . i «лсктр занжирларига \ар хил электр улчаш 
hiПмОлнри уланади. Бу асбоблар уз навбатида ток кучи, 
нуч Нинин, каршилнк, кувват, ток давртезлиги, сарфлангаи 
игы р  Ks'iiiiani на хоказоларни улчайди.

HowicKip катталикларни назорат килиш ёки улчаш 
vчуп улар улчаш узгарткичлари ёрдамида электр каттали- 
IHI а айлантирилиб, электр улчаш асбоблари билан 
улчаинди на т у  улчаш натижасига караб ноэлектр 
к .тал и к  мнкёсн аникланади. Шунинг учун хам ноэлектр 
капаликларни электр усули билан улчаш улчаш техника-
• ниши ни тез ривожланаётган сохаларидан бири хисобла- 
на (нки, шдиликда бу тармокда куидан-куи технологик 
iMipm ii.iapHH бошкарнш ва назорат килиш тула авто- 
мнI 'inh iгнрIi.'iгаи. Умуман, электр катталикларни, шу- 
н н и I i.i ш I |Дсктр катталикларни хар хил узгарткичлар
• |' I Iми i.i I и i ip ишораларига айлантириб, уларни электр 
\ Hiiiiii inм и1.1 lapn ёрдамида улчаш турли ишлаб чикариш 
'|. 11 •. н и 1.11111 н 11 i\ipii ростлаш ва бошкаришга, электр 
\)1м i . i  (и ник а курнлмаларни маромида ишлатинпа, улар- 
|мн \нуM.'iiipiiK фойлалапншга, шу билан бир каторда хом 
ни. и,| маlepna.I lapnii гожаб-тергаб сарфлашга имкои 
НсрНДН

7______________________ ,



I ' • 11 к 11* УЛЧАШ АСБОБЛАРИНИНГ ТАСНИФИ

»u‘Ki|> чикдорларинн улчаш учун белгиланган асбоб- 
mp «.icKTp у л ч а ш  а сб об  (ЭУА) лари деб аталади. 
Хширгн вактда ЭУА ларнинг т.урлари нихоятда куп, 
Оинобарин, уларга куйиладиган талаблар, ишлатиш 
шаром ги, тузилиши ва бошка курсаткичлари хилма-хил 
6 v . i i  аплпгн учун хам уларни куйидагича таснифлаш 
(класснфикациялаш) мумкин:

1 Улчанадиган микдорларни улчаш усулига караб,
•V Ал ар и бевоспта бахолайдпгап (курсатадиган) ва

сплнштириб улчайдиган асбобларга булинади.
Олдиндан даражалаб куйилган ва улчанадиган мик- 

дорни бевосита асбобнинг даражасн (шкаласи) буйнча 
хисоблашга нм кон берувчи ЭУА бе в о с и г и б а \ о л а й
I м I .1 п ( к у р с а т а д и г а н )  а сбоб  (амперметр, вольт
метр, ваттметр, фазометр, частотамер ва хоказо) деб 
аталадн.

Улчанаётган микдор кийматипи унинг улчови билан 
солшптмриш натижаенда олинадиган ЭУА с о л и ш т и р  и б 
\ л ч а й д н г а н а с б о б (улчаш куприги, потенциометр ни 
компенсатор ва хоказо) деб аталади.

2 >.VA лари маьлумотларини курсатишларига караб, 
б< иосита курсатадиган (аналогли), ракамлн, кайд килув- 
чм, у »и езунчи, босмаловчи, интегралловчн ва жамловчи 
каби гурларга булштдн. 1

lie н о с н I а к у р с а т а д и г а н  ( а н а л о г л и )  ЭУА 
улчаш ка I гилнклари (микдорлари) у н аришмпп узлуксиз 
функции билан нк» «ттиради.

Ра  ка мл и . ■> .V А улчаш ахборотпни автоматик 
раиишда узук-узук (узлумн дискрет) iniiopaia айлаитп 
ради. Шунниг учум хам бу асбобнинг курсаиппи ракам 
курпиишмда булади.

К у р с а т у в ч и Э У А улчаш натижасинн унинг курса- 
пинндан хисоблаб олиш учун хизмат килади.

Курсатувчи ЭУА шундай тайёрланиши мумкиики, 
бнрннчи холда асбоб дакиси (даражаланган кием сузла- - 
рндан, hi.пи улчаш асбобинннг даража ёзилган киемн) 
кузгалмас булиб, унинг устида курсатувчи мил (стрелка) 
силжиши »'*ки иккничи холда уларнинг аксп булиб, асбоб 
i .ikih и курсатувчи кузгалмас милга ипебатан кузгалувчан 
булншн мумкии.

К <1 й д к и л у п ч и Э У А  улчаш катталигини кайд
ii.niin имконига иа

V h i с I а р - > .V А . Курсатишнни диограмма куриниши-



................ I I ii I .• и i' ni i iui.imi'im пебоб у «iitviap ЭУА деб
il 11! Ill/Ill

Inn МИЛИЦИИ >УА у. I Mil III II <1 1ИЖШ НИИ |>ПКПМ куриннши- 
1.1 (Il'p.i llll.lll Сим М.I кури IMili ll VpllJllll.il ИИ. К.И1Д ки лувчи  
н fliilY’IHH ибори I

II и m  i рнлл оп чи  . ) .V А берилгин кппиликни пакт
....  Пшики мустакил уинрунчи курглIкич буйича иитег-
........ I in чусуснипин ни. Буши ми гол гарикасиди »лектр
lllrpl ни чисоблагичшш КVp« <l IIIIII мумкии.

>К и м л о и ч и »  У А курсатиши унга хар хил йуллпр 
Ii .т.!мир) оркилн берилган икки ёкн бир нсча катта- 
/|цк lupiiiiiii функшюиал йнгинлиснга боглик холла ишла- 
IHI.ми Буша бир неча генератор куввати йигиндисини 
\ пли учуй мулжалланган асбоб-ваттметр мисол була-
ПМ.Ш

.( ».V А лари ишлатилишига караб электр, механик, 
ihhik iiik, кнмеинй. биологик ва бошка ноэлектр микдор 
ik.ii 1ПШК) шрни улчнйдиган асбобларга булинадй. 
\ мк мк . 1 1 .in ним бирор физик катталикни у'лчаш учун 
I hi i.iiiii.i I s ин hi г\риии аииклаш-бнлнш лозим. Шуни хам 
пиши к (' р, 1 к к 11, механик, иссиклик, кимёвий, биологик ва
..... Kit пи I п иIр катталиклар хар хил узгартгичлар
ер тми in >,VД билан улчанади. Аслида ноэлектр катта- 
■шмирни I м к 11> .к бобн билан улчаш учун жуда куп 
I \р I.• I и чир нил \.1Чат узгартгичлари талаб килинадн.
Ч ...... т .  реоеммп, исеикликни улчаш каршиликли
( |ермм|ч,|р|||ИЛИК.1И), нндуктив, магнитэлсктр, сигимли, 
ни I \ к и нон в.I шу каби узгартгичлар ана шулар жумласи-
1.111 чир

I 'N А нпматилиш хусусиятига кура кучма ва кучириб 
щрниммийлиган (стационар) асбобларга булииади.

Г| ».VA лари улчанадиган каггалик турига караб 
I мт'рмг I р. иолы метр, ваттметр, электр энергия хисобла-
....  iiMMi ip, фпюметр, фарадаметр, частотометр ва шу
■., I f 111 пебоб.мрт булииади.

о IN А Iи11 нимигилиш шароитига караб А, Б, В ва 
I I . )•. • 11 \ pi \ м l.inpiii и нжрш ил.гш Жумладан А гурухи- 
I и ми in \ о >п ГтП ыр н (linn ниши ниебий на мл in и 80 %  гача 
|'I ‘I пннн 'Нр"|м|п м .1 | К) ; | ,ЧГ>"( гнчя булган куруква 
in иш i.i ин .hi еннк mmi.i i;ip ui иni i.iiиiиiи мулжаллаигаи

Ь rvps»Hln инруичн исбоблпр хпиоснниш ипебнй 
him iiiiii МП",, i им.| Г«9Л1 пн, чарорнш юн 20"Г. дан 
I ill I 1.14,1 У 11 нриб Iурн пн .щ, иситилмандиган, ёпик 
i4i,i I и р I и i|m hi i.i I и и 11 in I и юйик. Ii rypvx.ii га кирувчи 

.п Лоб,iap xiiHoeiiHiiin ниебий намлиги 98 %  гача булган



||'"|ым1 пи 40°С дам -)-б0оС гача булган дала еки 
и hi in шароитида ишлатишга мулжалланган.

I гурухга кирувчи асбоблар курук ва нам энг иссяк 
мннгнка (тропик) иклим шароитида фойдаланицшн 
к\ 1лпб гайёрланган. Бу гурухга кирувчи асбобларннш 
m.ip’i.'in белгиси Т булиб, у асбоб ёки ёрдамчн кисмнпт 
кпюд белгиси билан бирга куйилади (масалан, 989 — Г).

7. Э -VA лари механик таъсирларга бардошлиппм 
караб курсатувчи асбоблар, одатда, кучайтирилган чи 
дамлн ва механик таъсирларга нисбатан мустахкам, яъип 
гнлкинишга, тебранишга, зарбага чидамли булган асбоб 
турларига булинади. Механик таъсирлар (силкиниш, 
гсбраниш ёки зарбали силкиниш)нинг салбий окибатлари 
га бардош берпб, супгра (уларнннг таъсиридан кейин) 
мароммда ишлаш хусусиятини саклаб кол га н асбоблар 
силкиниш, тебраниш ва зарбага чидамли ЭУА лари 
жумласига киради.

Силкиниш ёки тебраниш шароитида маромида ишлаш 
имконинтини саклаган асбоблар силкиниш ёки тебранишга 
мустахкам ЭУА лари деб аталади.

8. Аниклиги буйича ЭУА ларининг таснифи. ЭУА лар^ 
канчалик такомиллашган булишига карамасдан уларнннг 
курсатиши улчаш катталигннинг хакикий кийматидан 
мудом фарк киладн.

-).VA лари келтирилган хатоликларнинг рухеат этилган 
кинмати буйича саккизта аниклик синфига булинади 
( I I -  жадвал).

I . I • ж л д в И '

ЭУА ларминг аниклик еннфи

Лмнк.'жк еннфн Асб(Ч||1ИНГ ()уХСЯТ «1И.1ГНИ Hl'IM’lHI Чil 1 "'1 III II,

0 ,0 5 ± 0 ,0 5
0.1 ± 0 .1
0 ,2 + 0 , 2
0 .5 ± 0 , 5
1.0 ± 1 . 0  ‘
1.5 ± 1 . 5
2 ,5 ± 2 , 5
1 .0 ± 4 , 0

I......pH и айтилганлар!а мувофик, масалан, аниклик
......|ч1 11., булган ».VA га м^ътадил шароитда ишла-
m i ............a ns,'i «ч \ in .hi хатолиги 0 , 5 %  дан ошмайднган



ii I <i 1111\ и чнНдон.шрдпн хнмоилашнпига караб ЭУА  
Ц1 1 <i I , |ил mi и f»\;iin iii:iii Уларнннг i i iiH M iiK  синфига караб 
[крмми ('hIIii'Iii pyxnu пилган узгариши 1,2-жадвалда 
kill, *iiи ii iiH

1.2- ж а д н n ;i

I ..........  >i .i Mu nil ......придан ->УД лар курсатишининг рухсат лилиш
у иариши

. 1.МИ1 ПН И И 41И ■ „И,|,М

и Hit.0,1,11,2:0,5 
I .<>: 1,5 
2.ft,4,»

'*УЛ  курсагишининг рухсат этилган узгармшн, %

1 гуркум I I  туркум

± 0 , 5 ± 1 , 0
+  1,0 ± 2 .5
± 2 . 5 ± 5 , 0

in Ннмаш асосларига кура электромеханик улчаш 
r|i dun 1111 > н и ии I таснифн. Улчаш катталикларини асбоб 
f (чти мс.чаннзмининг кузгалувчи кисминн харакатга 
м I и | • \мчи анлантириш моментларига ёки кучга айланти- 
MI4IH м \ in ва улчаш механизмларининг тузилиш хусуси- 
| i  ||||цци караб электромеханик улчаш асбоблари магни- 
((• I и к Iрик, электромагнит, электродинамик, ферродина- 
1*111. пн Iукцион, электростатик, тебранишли, иссикликли,
I \ ш vie I a. i.i и (биметалли) каби ЭУА тнзимларига булина- 
1п Ьундан ташкари, узгарувчи токнн узгармас токка 
nil i.im ирувчи, узгарткнчи булган улчаш механизмли 
м,и ин 111 »лек I рик асбоб тизими амалда кенг таркалган. 1>у 
mi himtаIи асбоблар уз навбатида улардаги мавжуд 
v н аргкичларнинг ишлаш асоси ва гузилиш хусусиятлари-
I I  караб тугрнлагичли, иссиклик электрли (термоэлект- 
I• 11к | хамда электронли улчаш асбобларига ажратилади.

11 Гоклариинг турига караб ЭУА лари узгармас ва 
\ нарувчан х,амда иккала хил токни \ам улчай оладиган 
.и imo.iapra булинади.

Г.’ Ташки улчамлари буйича ЭУА ларнинг таснифи. 
I инки улчамларига караб ЭУА лари ихчам, кичик 
\ шамли (габаритли), ^ртача улчамлн, катта улчамли 
асбибларга булинади (1.3-жадвал).

I>н i юкорида амалда кенг микёсда кулланиладиган 
hi Гшбларнинг бир кисмини курдик, холос, аслида эса ЭУА 
I а | hi и in турлари жуда куп, уни кушимча адабиёт 
(’.’ И 10,11. 12) лардан укиб урганиш лозим.

11



ЭЗУАлари кутиси ( корпус и )  нинг
1

улчамларн
■i ж  а д в а

At-боб юза кнемпнннг *нг катта улчамн, м м М

К hi , ||(.1мл.||>нгл K.ifKitf асбоб турлари «сутяга1 урнати- 
ладш ан курса 
тувчм асбоблар

курсатувчн 
узгарувчн ток 

асбобларн

узи сзалигли 
асбоблар

нхчам
кнчик улчамли 
уртача улчамли 
катта улчамли

5 0  гача 
5 0 — 100 
1 0 0 — 2 0 0  
2 0 0  дан 
ортик

75 гача 
75— 150 
150-300 
300 дан 
ортик

100 гача 
100—200 
200-400 
400 дан 
ортик

1 Жу'та - жихозлзрни Урнатиш таланаси 1-шчмт)

1.3. УЛЧАШ ВОСИТАЛАРИНИНГ УЛЧОВШУНОСЛИК ТАВСИФИ

Улчаш восита (УВ)ларинииг маълум доирада маълум 
аииклик билан улчашларини ишонч билан бахолайдигвн 
гавсифлар улчовшунослик тдесифлари дейилади, ул&р| 
нинг кийматлари улчаш натижалари аийклигинн бахолабо 
улчащ воситалариии танлаш учун Жуда зарур■омиллпрлан 
хисобланади. Шунинг учуй хам куйида шу Улчовшунослик 
гавснфга кирувчи улчаш воситаларининг амалда энг K'v’n 
кулланиладиган тавсифларини куриб' чиК&миз.

I. SB  сининг узгартириш функцияси ёки УВ синиш 
узгартириш статик тавсифи. УВ  ларипинг ахбори 
тарнкасндаги параметрларининг кирнш на чикиш ишори- 
лари орасндаги функционал боглашин алмаипнриш 
(узгартириш) функцияси ёки олмаштнриш ( v и api нршн) 
статик тавсифи деб аталади.

УВ учун кулланиладиган ва ушбу носнтшнии илмий 
icxiihk хужжатларига жорий килниадиган алмаштириш 
( s иартириш) функциясига УВсининг яхлитлангаи (иоми 
на I) алмаштириш функцияси деб аталади.

.’ УВсиниш сезувчанлш и. УВ сининг чикиш ишора 
прпнр'имн \</ ни шу орттирмани хосил кил га н кириш 
ИШора у партии N.vra нисбатн билан аникланадигаи 
кап пинка .VII синиш ссзувчанлигн дейилади ва у 5 харфи 
билан 6tvn ил.шиди Умумнй куринпшда УВсининг се- 
1уцчинлнГ11 куйидагичп аниклаиадп;

V |» I и и и иI ч  ■ |унчанлиги унинг статик тавсифининг 
Миш I iv и чнш м н эмаслигига караб икки хилдир. 
INH4H Mi lia, и Min статик тавсифи чнзикли булган
ЦИНИ...... л ичан. ии и узгармасдир, иккинчи холда эса
ItlllHiii (• i> ичан.нн н кирнш ишораси х га богликдир.
\ и 11• м.и . Iчуичанликка эга улчаш асбобларининг 
mi Hi,! шри/калар rein ораликли булинмалар билан
...... in in (»у п а, tii.ini кжибали (бунда «токнба» сузи
I " , ........ in кн.шб булииган деган маънони англатади,

h iI>< иш. мнсалаи, даража, боглаииш чизиклари 
н I < |■ м и иI бир х п. I ораликка эга булакларга булииган- 
н I \ I pin нлаги еки бирор катталикнинг узгаришига
■hi.... о равишда иккинчи катталикнинг узгариши, я ьни
и I I > i .i IнкнинI узаро богланиши тугри чнзикли
1111111,1 и и (канлнги каби маъноларни англатади) булса, 
иш и мк >|мц и л га боглик сезувчанликка эга улчаш 
но I 11 • и 11 и к I дикисида эса даражалар токибасиз бу-

| M l I ниши доимийлиги. Сезувчанликка тескари 
И mi miii. mp 1аки даражасининг бир булаги (улуши) 
lit.им ми s I м л hi асбобининг доимийлиги дейилади:

C = l/S . (1.2)
| * ......... hi Гпмилаигич сезувчаилиги. Берилган УВ  си

Ml Мм in «ник I и hi (гонит) мумкин булган кириш ишора 
lit ин ниши tin кичкина узгаришига УВ  сининг бош-
..............ич.шлиги дейилади ва у S6 харфи билан
liii iiiiiiio кирнш каггалиги бирлигн билан ифодаланади.

' И ниш улчаш доираси. Йул куйилган хатолиги
•мм | ii....... м in улчаш катталигининг киймаг доираси

■ и и н 111 \ 111 a ill юирасн дейилади. УВ  сининг улчаш 
11• и н пн к . т а  ва энг кичик улчаш доирасинииг 
Im.ii I<111н пи i.ni чсклаиган булади. Даки даражасининг 
I I ‘(иш  ич т .м п  ни кичкина ва охнргн, яъни энг катта 
IMH1VI при бн ми чеклннган кием и УВсининг курсатиш
I I I ill l| H 'llll 'III 'III
и H i i,i|tiniiiiii ыкиларидагн даража булакларининг

ШИм« ' И 1.11iii11миi ырижа булакларининг киймати 
пн i*i MMilil ins ырнжада бир бирига ёнма-ён жой- 
iil НН hi*ми in inn * i s 11111 Ксладш ан ка м алик кийма гла 
nilll |[||||||>н I \ 111 у 1111 in in

H l iii|iiiMiiin ь.н|щh i ми чикиш lyjin каршнликлари.
марнннш in h i nil \ m i..... us i и h i  и к i .пипфларпдан бирн
м"ппп кириш | I ii.i 'тмим (/ ) i win каршиликлари 

1 iM.iiii ' И i i|hii i n\ i Kvdii.nnuii мумкин булган

i.i



юмимаси УВ ларининг чикиш тула каршиликлари|'| 
Гннлик. Шунинг учун х.ам УВ ларининг чикиш каршЯ 
шклнри канчалик кам булса, уларга йул куйилиш! 

мумкин булган юкламаси х,ам шунчалик куп демакдир. 1
Н. УВ ларининг уткинчи жараён ва тинчланиш нам ли 

ри. Электр занжирларининг физик катталиклари улчанц 
пи ан кисмига ЭУА лари ула'нгач ёки ЭУА уланиб тургн) 
вакгда улчанадиган физик катт-аликлар маълум микдор! 
узгарилгандан кейин асбобларнинг даражасидан улча| 
ннгижасини олиш имконияти тугилган пайтгача уларшШ 
гурм ва тузилиши такозоси билан бортик вакт утади. M ail) 
шу вакт улчаш асбобларининг уткинчи жараён вак* 
хнсобланади. Асбоблар курсатишидаги «кечикиш»да нфо 
далаиган бу вакт иложи борича кам булиши кермИ 
Курсаткичи узлуксиз харакат киладиган У А лари курсаш 
шидаги бу «кечикиш» тинчланиш вакти деб хам юрипн 
лндн.

Улчаш катталигининг улчаш пайтидан то улчаД  
асбобииинг курсаткичи хакикий эгаллаши мумкин булгЛ  
(кап.ии аниманган) холатидан даража доирасининг б Н  
фоизидан ошмаган масофадан узоадашмаган пайтигаИ 
кетган вакт ЭУА ларининг тинчланиш вакти деб а тал а Я  
Давлат андозаси (ДАВАИ) га мувофик ЭУАларишшИ 
жуда куп турлари учун бу тинчланиш вакти 4 секунд (лп\1 
ta) дан ошмаслиги керак.

!>. УВ ларнинг хатоликлари. Кулланилган усул нм 
улчаш воситаларининг такомиллашмаганлиги туфап.мЛ 
Iажриба утказувчи шахснинг махоратнга боглик холл а, 
шунингдек ташки мухит омилларинииг таъсирида улчнн) 
нлтижаси улчаш катталигининг хакикий кийматн.ын 
мудом фарк килади. Улчаш натижасининг улчаш каттали 
ш хакикий кийматидан фарки улчаш хатолнгини таitiKtutJ
1П1ДИ.

ЧАВАН 1626-3-70 да улчаш хатолиги учун куйи м я  
|,п.|И|ф бсрилган: «Улчаш хатолиги улчаш натижалн 
рмпнш улчаш катталикларининг хакикий кинматларида! 
ишшндир Хатоликлар УВ ларининг асосий тавсифларц| 
ЫН Лирн, хнсобланади».

К.if)in гнклаиган улчов катталикларининг хакикни 
I nilч.11иыи у ёки бу физик катталикларни такрорловчн 
. 111к 11)и>|и) улчовларининг яхлитланган кийматларн 
ill мнпн н \ 14*и) хатоликлари дейилади. ЭУА, улчаш
V о м|»I кН4 1*а улчаш тизимларининг хатолиги деганля

I ip I н н 4 и к и и I на кприш ншоралари хакикий кийматла* 
рн \ р I .и н пи и I нфнну I I \ шунклади. Бирок улчаш катта ни 

. ......... . кнймлти (кирши ишораси) номамум



hi* и им iпI н учун «хакикии киймат» атамасини 
пн пинии пилили п.! Г>у «хакикий киймат» учун УВ 
#(мпмн ы iiiiHMJiiii мумкин булган киймат кабул 

ИНН !>а 1, 1,111 .VII ларининг тавсифи деганда УВ лари 
ни- I. ч 11 mi 11 и I полги якии экаилигини курсатувчи 

шиш I нф.иннн акс ятнрувчи УВлари аникликлиги 
1114in и I \ 1лппилади.

' (ч ип ми гнликларининг вакт буйича узгаришига 
|Л ,\ И ijipiiiiiiiir хатоликлари статик ва динамик 
щи, мры булинади. Вакт бирлиги ичида узгармас 
I пн, 1.11111и улчашда юзага келган хатоликни с т а т и к  
н I и I' ичшладн. Берилган вакт ичида улчаш каттали- 

йнПмншн т р и  келадиган статик хатолик билан 
ымнн уищгдагн хатоликлари орасидаги фаркдина-
*  к н in л и к дейнлади.

1 \ И ырппипг хатоликлари узгариш хусусиятларига 
ii' и hi Miiii ва тасодифий хатоликларга ажратилади.

I him li'ii м.типум конуният билан узгариб турадиган 
llili щ|| лоимий хатоликлар хисобланади. Тасодифий 

пни уиарадиган хатоликлар эса тасодифий хато- 
р Iннплади.

Siiтликлар келиб чикиш шароитларига караб 
ип кушимча хатоликларга булинади. Муътадил 

и  I I i \лланилган УА ларининг хатоликлари асосий
• in tup хнсобланса, таъсир этувчи катталикларни ёки 
Ын Онрн кийматларининг муътадил киймат чегараси- 

||| ищи патижасида УВ лари хатоликларининг узгари- 
I s hiнмча хатоликлар хисобланади.

'• I VII ларининг хатолиги мутлак, нисбий ва кслти-
II н h i ч.иоликлар куринишида ифодаланишн мумкин.

mi китталигининг улчаш асбобида улчаб олинган 
шм ни \ билан шу катталикнинг намуиали асбоб 

i i ми м  аннкланган хакикий киймати хх орасидаги фарк 
\ шин мутлак хатолиги деб аталади ва А харфи билан 
'Н и лапали:

А —х9— хг  (1.3)
V I' 11 и 11 асбобининг мутлак хатолиги улчанаётган катта- 

#ц|' Лнрпнида ифодаланади. Мутлак хатолик А нинг
• ||| | 11111 пшораси билан олинган киймати т у з  а гм а деб 
||н м н 1 ка А, харфи билан белгиланади:

А = - А .  (1.4)
M l i l l  Iиз шаронтдаги мутлак хатолик А улчов ёки
........шр аииклигнни етарли даражада бахоламайди.
V п т  .п.hi хам \ =0,01А мутлак хатоликка эга булган 
А А на I \ ли амиерметрлар хар хил аннкликларга эга.
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IПунши учуй хам улчов ёки асбобларнинг аник.mil 
|угрнсида туларок тушунчани нисбий хатолик беради, 1 

Мутлак хатоликнинг улчанаётган катталикншЛ 
хакикий ёки улчанаётган кийматига нисбати нис бм !  
,n а I о л и к деб аталади ва у 6„ харфи билан белгиланнЛ 
фои зларда и фодал ан ади:

Аммо бу нисбий хатолик ЭУА ларининг аниклигини унии! 
чаражасини факат берилган (маълум) иуктасида! ниц 
бахолайди. Улчаш асбобининг хамма даражаси буйнч! 
аниклигини бахолаш учун эса келтирилган хатоли) 
тушунчасндан фойдаланилади. Улчаш асбобининг кел'ш 
рнлган хатолиги деб мутлак хатолик Д нинг улчанаётгя 
кнтталикнинг нормаллаштирилган кнймати Я,, га нисбап 
билан аникланадиган ва фоизларда ифодаланаднщИ 
Кийматга айтилади. Келтирилган хатолик vh харфи б и ^ |  
белгиланади. Улчаш асбобининг нормаллаштирилгЯ 
кнймати дс„ деганда унинг даражасидаги улчаш у ч Я  
кулланиладиган энг катта киймати тушунилади. Масал.ш! 
амисрмстрнинг улчаш чегарасн О т  5 А булса, буняН  
амперметр учун х„=5А га тенг, борди-ю бошка б Л  
амнсрметрнннг улчаш чегарасн— 5 А дан +5А г»«Я 
б^лса, бундай амперметр учун х„=10Ани ташкил эта, ш, 
Шуи дай килпб, келтирилган хатолик юкоридагиларй 
асосаи куйидагича ёзилади:

у„ = —  100 %  =  100 ( I <Щ
хн хи

1>\ чаголнкнинг рухсат этнлган киймати буйича чамчш 
\ I• |<hi.Iар ва улчаш асбоблари аииклик синф (класс) 
Ларша булинадн. Аниклик синфи эса уз нанбатида соц 
ini им бслгиланиб, бу сон келтирилган хатоликнинг ни
I .i i i .i рухсат этнлган кийматини ифодалайди. Келтирил!им
> 1 1 < 1111 к 1111111 кулайлиги шундан иборатки, у кун чегара.ш,
■ наш чар хил чегарадаги катталикларни улчаш учун 
м s I /•». I I I a in ан УН лари учун хам бир хил кимматга эгаднр
III ниш учун хам бу хатолик У В лари хоссаларннн 
мп||м,|л I .inn I нрн hi учуй жуда кулай хнсобланади.

'» , N И 1. 11 > 11 и 111 пил, на ссзувчанлик хатоликлари. УН 
1>||м1ннн1 чашлнклнрнннш кириш каггалигиги хк киймагм |



Hi............. . хусусиятини текшириш УВ
М у м II и ч II III. Ill гини нкки хатолик йигиндисидан 
и h I >11»;11н миксадга мувофик эканлигини курсата- 
hiiin Iнк 1.11> i.iii бири кириш катталигининг барча 

I I'11mi м \ нармас булиб, у УВ сининг сезувчанлиги- 
I im.li Ломик jviac. By хатолик УВ сининг ноль  
I н I н гки н д д н т и в (лотинча additio — йигинди) 

I I и ii ii*6 аталади.
m i.....in m i  голик кириш катталигининг кийматига
j(lи ни р.мшшда узгариб, у сезувчанлик хатолиги ёки
........ . inп (лотинча multiplicatio—купайтма) ха-

ll I н-Йнлади. Шуш а асосланиб норматив хужжатлар-
......... хатоликлар икки ха дли ифода билан белгила-

н lll ni.i кура УВ ларининг мутлак хатолиги \х ни 
i i .... ..  ифодалаш мумкин:

Д (*) =  ±  (A„i+Yf v)- (1.7)

I  ! муглак хатоликнинг аддитив хатолик ташкил 
N•1" н hi.пн ноль хатолик; усх— мутлак хатоликнинг 

ними,пив хатолик ташкил этувчиси, яъни ссзув- 
1111 йиюлиги.
фц;|м (1.7) хадларини улчаш чегарасининг охирги 

ilW 'iii \ га булиб келтирилган хатолик учун куйидаги- 
1н fin  мил:

V» U ) =
Д(х-) \| . . Лн: ~^+У<=Ус+  д.; :i.8)

I  Iiii|i m hi, f)\ (I.У) тенгламадан хатолик у* фоизларда
Ифоцп. гни а, у холда ус хатолик хам фоизларда берилиб,
\ \ «а 100 га купайтирилиши керак. Келтирилган
»|Цп шмишг улчаш чегарасининг бошида, яъни 

и пудганда Д HJX<f==yK6 оркали белгилаб, (1.8) ифода-
•III I iiiM.ini куринишда ёзамиз:

Yk (А')=Укб+7,-;г (1.9)

\ гини иоситаларида хатоликлар ноль ва сезувчанлик
« .....нкларини ташкил этувчилари мавжуд булганда
ft н | ui улчаш воситаларинннг келтиридгаи-ХЩОйЩслари

<;ух. >. гг



улчиш чегарасининг бошида, яъни х=0 булгандаги MvifH  
рил г .hi хатолиги 7кй=Дх|/А'(, то улчаш чегарасининг и Д
рндаги, яъни х— Хо булгандаги келтирилган хатолик I  
(у,, Yko+Y i ) кача чизикли холда, яъни токибиЛ
раипшда ортиб боради.

Улчаш воситаларининг аниклик синфи давлат андопи я  
8.401 80 га асосан икки сон билан аникланиб, \ м |  
киншик чизик оркали укл,/укХ, куринишда шартли касргя
ухшаб ёзилади ва унинг суратида улчаш чегарасшшмв 
охиридаги келтирилган хатолик (уки) ёзилса, унинг мин
ражида улчаш чегарасининг бошидаги, яъни дг=0 вактди I 
hi келтирилган хатолик (у„6) битилади.

Улчаш натижасининг нисбий хатолиги ( 1.7) ифодадЯ 
фойдаланиб, куйидагича ёзилади:

ft (-t) =Yk„=Yk 6 (7 - 1 ). (1.10»
by ( 110) ифодада x=Xo булганда нисбий хатолия 
Л(а-) = y k.<-,+Y. — Yk., ra тенгдир, x камайиши билан Л*
хатолик чексизлнккача ортиб боради.

10. УВ ларининг тузатмалари. Мунтазам ва тасодифнЯ
холларда пайдо буладиган \ар хил хатоликлар турлариии 
бахолаётганда тузатмалар киритиш йули билан хани  
ликларни компенсация килиш (урниии коплаш) мумкин 
экаилигини албатта хисобга олиш керак.

Улчаи! асбобининг курсатишига тузатма деб тескарн 
шпора билан олииган хатоликка айтилади. Масалаи, 
улчаш асбобининг мутлак хатолиги Д маълум булси, 
у холда унинг тузатмаси Д , =  — Д тенгдир. Бошкачп
кплиб айтганда, тузатма шундай катталикки, унн Vvmihiii 
капалигн хакикий кийматини олиш учун асбоб курса пан 
|мптндикка алгебраик кушилади.

I i.i i . iii улчаш асбоблари учун тузатма урнига Улчан»-
• м .hi катталикнинг хакикий кийматини олиш учун улчаш 
.и г» Ли курсатган кийматини купайтирадиган сон 
| \ I .и м а к у и а й т г и ч  и кулланилади.

К )|и1рндагиларга асосланиб, тузатма учун кунидагп 
ин.рнфни берпш мумкин. Тузатма Д, улчаш катталнгн 
ниш x.iiviiKini киймати х̂  билан улчаш асбобда улчаб 
'Inin .hi iv.iiiii.iHK х, лар орасидаги фаркдир. Бу тузатма 

\ ччн п т  шма куйидагича ёзилади:
\,= Хц —X" =  — Д (1.11)

|Н



f »'Итн|И1 im i гни амперметр, вольтметр ва шу каби 
м|> \мук гузмтма шу асбоблар курсатишларинн

и....  ибоблмр курсатишларига солиштириш йули
и миин шпили. Бунннг учун олинган намунали 

hipiiiiHi нниклигн текширилаётган асбоб аниклигига 
Hiiin I !> барамар юкори булиши зарурлиги тавсия 
•мп

• I V '••кии «сбобларининг курфаси. Ташки му х.ит 
пн шароитда бир хил катталик улчангандаги

*•> ii \ р> .ипшларииинг фаркига асбоб курсатишининг 
1Мнн и (ннрипиияси) дейилади. (Курфа— курсатишлар 
pi. н ичмн мамюни англатади). Улчаш асбобларншшг 
йфм <,||11 1пгн асбоб даражасининг энг катта киймати 
Им I I ||мhi марда олинган микдорлар билан ифодаланади
V ч,|||фи билан белгиланади:

V =  —  100=  j g T -jg  100 ( 1.12)
*» .к . * , .к .

\ Инин асбобларининг курсатишидаги улчанаётган 
■ПЙ'Н'МШНГ ортувчан томон буйича улчанган лгорт ва

МЦЙН1Ч1И1 гомон буйича улчанган хка%1 кийматларининг„III tntii I фарки; xih — улчаш катталигининг энг катта 
й нм м III II

\ми ма курфа текширилаётган асбоб даражасининг 
I  Янр бс.'И иста тугри келаднган улчаш катталикларннинг 

lip и 1*ч и им камаювчи томонлари буйича улчаб аникланган 
kiHiiiiiiil) кинматлари фарки билан аникланади.

II (корида УВ ларининг улчовшунослик тавсифларидан 
(ним in ни куй кулланиладиган киемнннгина курдик.

I I. ЭУА ЛАРИНИНГ ШАРТЛИ БЕЛГИЛАРИ
• УД лари вазифаси (кулланиши), тузилиши, ишлаш

III Iии им техник тавсифлари жих.атидан жуда хилма- 
fn I tup Кар бир ЭУА тугрисида керакли ва етарли 
f him мфларини осонлик билан олиш учу.н Давлат андозаси 
flVllii'iii уларнинг махсус усули ишлаб чикилган ва шу 
JIhii i.ii индозасига асосан асбобиинг даражаси, мили ва 
t мши тисифини ифодаловчи хар хил белгилар унинг олд 
тмонидм жойлаштирнлган. Асбобнинг дакисига куйидаги 
iiifi|ii.iii белгилар ёзилиши керак: улчанувчи катталиклар- 
ннш бирлнги, масалан, А, V, W ва х.. к; асбобнинг аииклик 
I иифн исбоб нсалган Давлат андозаси ва унинг раками;
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loKinmr rypn ва фазалар сони; асбоб тизими; ташки магии| 
i-к и электр майдонларидан асбобнинг химоя килишанлиМ 
гуркуми; ишлаш буйича асбобнинг туркуми; асбобмшм пщ 
хилати; асбоб ток утказувчи кисмларини унинг кутисшн 
(корпусига) нисбатан электр нзоляциясининг (электртам 
алохидаланишининг) мустахкамлигини курсатувчи сишин 
кучланиши; асбобнинг магнит майдонига нисбатан урна 
тилиш холатн, агар у асбоб курсатишига таъсир килем} 
яхлитлангаи давртезлик, агар у 50 Гц дан фарк килем! 
асбобнинг шартли белгилари; асбобнинг завод раками и« 
чикарилган йили; ишлаб чикарувчи заводнинг товар 
белгиси.

ЭУА лари ва ёрдамчи кисмларни белгилаш учуМ 
ишлатиладиган Давлат андозаларнда бсрилган шартли 
белгилар ва улар хакидаги умумий маълумотлардан 
баьзилари (23 217-78 Давлат аидозаси) ни курамиt 
(1.4- жа д в а л ).

6. УВ ларининг анимик синфи белгилари. Улчаш 
воситаларининг анимик синфи белгилари ва йул куйила 
диган хатолик чегараларини аниклашиинг асосий усулла 
ри Давлат андозаси 8.401-80 билан расмийлаштирилган. 
Аниклик синфи сифатида хатолнклардан кайси бири 
белгиланганлигкни фарклаш учун куйидаги шартли 
белгилар куллаиилади.

Агар асбобнинг аниклик синфи сезувчанлик хатолиги у, 
кнймати буйича куйилган булса, яъни хатолик сохаси 
(доираси) шакли шартли равишда факат сезувчанлик 
(мультинликатив) хатолиги кабул кил и н га н булса, Дакки 
да белгиланадиган аниклик синфи киймати айлана ичига 
олинади. Масалан, 1,5 белгиси сезувчанлик хатолиги 1,5 %  
га тенг эканлигини билдиради (уе=1,5 % ) .  Борди-ю хато
лик сохаси ноль (аддитив) хатолиги буйича кабул килйнеа 
ва асбоб келтирилган ноль хатолик ук„ билан нормалашгн- 
рилгаи булса, у холда аниклик синфи хеч кандай чизикст 
куреатнлади (масалан, оддийгина килиб, 1,5 куринишида 
ёзилади). Даражаси токибали булмаган асбобларда, 
масалан, омметрларда, асбобларнннг аниклик синфи 
асбоб 1аражаси узунлнкларида ёки даража узунлигиниш 
улушларида курсатилади ва 1,5 куринишида белгиланади.

Асбобларниш аниклик синфи белгиси 0,02/0,01 куриии 
hi и да бернлын булса, у холда бу белги асбоб хатолипши 
икки хадли yk0 0,01 улчаш чегарасининг бошндаш 
келтирилган хатолиги на укц 0,02% ' ( , ,  улчаш чегара 
сииинг охиридаш келтирилган хатолик) лардан ибора! 
булган икки хадли генглама буйича нормалаштирилганли 
гиии англатади.
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2 3 4 5 6
2-5. 0-152. «:« д ч а р и  бир-бирига 

я г  f f i a n n  уч фазали 
ток (умумий белги)

2.8. Фаза юкламалари тенг бул- 
маган ич симли тармоц учун 
икки 5-лчаш механизмли асбоб £

U У > овст* тармок учун бир 
1 - чеханизмли асбоб

2.9. Фаза юкламалари тенг бул- 
маган турт симли тармоц учун 
икки улчаш механизмли асбоб

2.7. Турт симли тармок учун бир 
Улчаш механизмли асбоб.

2.10. Фаза юкламалари тенг бул- 
маган турт симли тармоц учун 
уч улчаш механизмли асбоб щ ■

3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

3. Асбоб ва ёрдамчи цисм хавфсизлик белгилари
Асбоб изоляция (алоцидалани- 
ши) муста^камлигини сннаш 
кучланиши 500 В.

Асбоб ёки ёрдамчи цисм юцори 
кучланиш остида

Асбоб изоляция (ало^идлани- д  3.4.
ши) муста^камлигани синаш 
кучланиши 500 Вдан ортиц 
(масалан, 2 кВ)

4. Асбобларни цаидай .\олат()а урнатиш кераклигини курсатувчи белгилар

3.3. Асбоб изоляция (ало>;идадани- 
ши) муста^камлиги буйича тек- 
ширилмайди

Даражанинг тик (вертикал) цо- 
латнда асбобни к^ллаш

Даражанинг ётиц ' гиризонтал) 
^олатида асбобни цуллаш.

± 4.3. Даражанинг горизонтал текис- 
лигига нисбатан к, и ял и к ĵ o- 
латида (масалан, 60“ бурчак 
остида) асбобни цуллаш)

/60°

4.5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

гжча S 'r u c i  ( Jx u a

Даражанинг ётн»; (горизонтал) 
\олатида иш доираси манфий 
(-) Г  дан мусбат (+) 1° гача 
булганда асбобни цуллаш.

-1°.0+7

4.7.

гач» M .m o i асбобкм

Ташци магнит майдонида ас
бобни мослаш кераклигини 
курсатувчи белги

5: У  В ларининг умумий ишртли белгилари
К ’̂згалуачан (рамкали) мапш- 
тоэлсктрик асбоб

Магаитоэлсктрик лотометр

Кузгалувчи магнитли магнито- 
электрик асбоб

К5'згалувчи магнитли магнито
электрик логометр

О
о
4>

5.5. Электроматит асбоб.

5.6. Цутбли электромагнит асбоб

5.7. Электромагнит логометри

5.8. Электродинамик асбоб

N



Жадвалнинг давоми
1 2 3 4 5 6

5.9 Ферродинамик асбоб

©
5.16. Электростатик асбоб JLТ

5.10. Электродинамик логометр §€ 5.17. Титраш асбоби (тилчали) Ж
5.11 Ферродинами* логометр © 5.18. Изоляцияланмаган иссицлик 

узгарткич AL.
5.12. Индукцион асбоб 0 5.19. Изоляцияланган иссицлик уз

гарткич V
5.13. Индукцион логометр © 5.20. Улчаш занжиридаги электрон 

узгарткич Ф
5.14. Симли циздирилалиган ис- 

сицлик асбоби V 5.21. Ердамчи занжирдаги электрон 
узгарткич

5.15. Биметалл (цуш-четглд) асбоб 5.22. Тугрилагич -к

5.21 | Тагм ета™ 4 ”1- •

5.24. К^-шимча царшипик ■ F T
5.32. Муносиб цужжатта тагниш А

5.25. К^-шимча индуктив царшилик - ш - 5.33. Ердамчи умумий цисм о

5.26. Т^ла нУшимча Еки 5.34.
\

К.алннлиги X м,м булган, пулат 
ж5'та

Fez.

5.27. Электростатик т?сиц (экран) 1 \ \ /
5.35. К,алинлиги з̂ ар хил булган пу

лат жута
Fe

5.28. Магнит тухиги (экрани) О 5.36. Цалинлиги цар хил па матери- 
али иу.пат булмаган жута NFe

5.29. Астатик асбоб ast 24 5.37. Калинлиги хар хил булган жута FeNFe

5.30. Ерга улаш учун цисцич 4



IIJ у и дай килиб, асбобларнинг анимик синфипннП 
Ос п млари, улчаш натижалари хатоликларини хисоблищ 
йу.ж билап тахминий бах,олаш учун етарли даражад! 
i\ I и к ахборот беради. УВ ларининг аниклик синфларн 
учун кабул килинган белгилардан мисол тарикаси щ 
Куйида ( 1.5-жадвалда) келтирилган (8. 401-80 Даилш 
ан юзаси).

1.5- ж  а д и .i i

У В  ларининг аниклик синфи белгилари

ГлртиО
|ЫМММ Хнголнклар

Й у -*1 Куин.II ап 
асосин хатолик 
нннг чсгарлси

-------  •Л
А никлйК 

с и нф НИ ИНГ 
fic-лгиеи (бф 
рилг.ш ми
сол учу»» 1 \

1. Келтирилган чатолик/у нор
ма, тнчи киймат улчаш катталиги 
бнрлигила ифоааланган булсин

V k = ± I - 5 % 1,5

2. Келтирилган хатоликда норма- 
лончи киймат асбоб даракасн- 
нинг узунлигига тенг килиб 
кабул кмлннса

Y K= ± 0 . 5 % 0 .5

3.

4

Келтирилган хатолик узгармас 
б у.1C Л

Улчлш  катталигининг камайи- 
ШИ билан катталашадиган нис- 

бнй хатолик

Y k .h . = ± 0 . 5  %  

ft = ± [ 0 , 0 2  +

+  0 .01  l |

0 ,5

0 .0 2 / 0 .1

Бу 1.5- жадвалда берилган аниклик синфининг белги 
лари 1,5; 0,5, 0,5 ва 0,02/0,01 лар УВ ларига тегишли 
булган хужжатларда оддийгнна килиб хеч кандай 
кушимча чизикларсиз аниклик синфи 1,5, аниклик синфи
0,5 (аниклик синфи 0,5), аниклик синфи 0,02/0,01 курини- 
шнда стлали.

Юкорида УВ лар учун ишлатиладиган шартли белги-
i.ip 1 a 11 баьзиларигина келтирилди, аммо бундай белгилар 
v.i I tan пинкари куп булганлнги учун уларнннг х,аммасинн 
г»у чажмп чскланган кулланмада келтиришнинг иложн 
булмадн 112].

>н in мисо.1 тарикасида ЭУА ларини дакисига Давлат 
ли к» I.H п буйича ёзилган шартли белгиларни курамиз. 
liMiinii учун I I расмда шартли белгилари куйилган ЭУА 
пищ I Iкnt и жой.иииган, яьни олд томони курсатилган. Б\ 
cpiii чи.I in\ни айтиш ксракки. шартли белгилар факат



It 111 rl|>« III
• I пн и «ill

" lilt III 
* Y|‘IIIIHMIll

iiiii титл ёзилмасдан, бундан ташкари асбоб
ЙИНМ01 "  i;i томонига хам битилишн мумкин. 

itini ырнкаснда 1.1-расмда келтирилган асбобнинг 
и пгииларига караб шуии айтиш мумкинки, бу
Ч 14I |урндаги магнитоэлектрик тизимли ампер- 

(Wlift. \ «71 1-78 Давлат андозаси буйича Краснодар 
hi мгПиб.мри заводи — ЗИПда (ЗИП завод изме- 

приборов)— 86133 183 раками билан тай
но* ■in 11\ mвод ракамииинг биринчи иккитаси асбоб 
.**> чнкя)>илгаи йилини билдиради, демак, амперметр 
им I ы гайёрланган. Амперметрнинг улчаш чсгараси 
нник ink синфи 1,5 булиб, факат узгармас токларни 

ЦйШ учун кулланилади. Амперметр улчаш асбоблари- 
HI Ii гуркумнга тааллукли булиб, у тик холатда 
1 1 ниш учуй мулжалланган. Амперметрнинг улчайдиган 

ынишри унинг кутисидан (корпусидан) алохидаланганли- 
III, т.ми мектр буйича химояланганлиги 2 кВ кучланиш 
I Н Mi Ml .13217-78) билан текширилгап. Шундай килиб, 
Ин| !1 hi Oc.li нлар буйича асбобнинг асосий техник тавеифи 
fj Мни н i.i I улик маълумот олиш мумкин акай.

И"* шб чикарилаётган электр улчаш асбоб ва курилма-
4ji|....... . л.юхида турларининг белгиларини бир хил
|| 11 * 1111111.1 келтириш максадида асбоб ва курилмаларнинг 
ширин бс.и илири ор.пнда харфли белгилар хам мавжуд.

М.нм ту  харфли белгилардан баъзн бирларинн
1 1.1 util 1|1||||гн *1м хавола киламиз: М — магнитоэлектрик,
• мгкгромагнит Д электродинамик, Ц — тугрила-
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гнчлн, Т — иссиклик электрли (термоэлектрик),] 
электронли электр улчаш асбоб турларини куро! 
Кайд килувчи асбоб турларининг белгиси уларшин | 
ти:жмга тегишли эканлигидан катьи назар II Я 
билан белгиланади.

Улчаш куприклари, потенциометрлар, кушимча кО 
ликлар, галтаклар ва каршилик магазинларй 
каршилик асбоб ва ускуналарининг турлари I’ Ш  
билан ифодаланади.

Электр улчаш техникасида кулланиладиган ч• ч' 
турдаги (текширувчи, магнит улчаш ва бошка) курй 
л ар У харфи билан белгиланади. 'ТЛл

Улчаш асбоб ва курилмаларининг харф белгплаМ 
кейин кайси заводда тайёрланганлигини билднЯ 
ракамлар ёзилади, масалан: ЭЗЗО, Д533, Д315, Н) 02,1 
У520, М381 ва х. к. Булардан M38I даги М ш  
магнитоэлектрик тизимдаги асбоб эканлигини, уч pub 
эса асбоб Краснодар ЭУА лари заводида тайёрланглнН 
ни билдирса, ундан ксйингн саккиз ва бир ракаЯ 
асбобнинг кайси цехда ёки каерда ва кай ] Н  
тайёрланганини акс эттирувчи, заводпинг узига к-гЯ 
белгилар чисоблаиади. 1

7. Улчаш асбобларининг кисмаларидаги мша 
белгилари тугрисида маълумот. Улчаш асбоблари киГ 
ларининг хам узига хос шартли белгилари Maud 
Масалан, узгармас ток асбобларининг мусбат ишорал! 
бериладиган кисмалари кушув (-(-) белгиси Oi 
болгиланса, манфий ишорали ток бериладиган кпсмаЛЬ 
га эса олув ( —) белгиси куйилади. Асбоблари 
кисмалари юлдузча ( *) билан белгиланган булса. оу|(Ж 
Кисмаларга бир хил ишорали токка эга булган (кугИ 
ёки бир хил фазадаги симлар уланади. Бу юл/Л 
белгиси га эга булган кисмаларни ваттметр. варметМ 
(фазометр каби асбоблар учун генератор кисмаси кисоИ 
НИб, у асбобларни тугри y.iam учун хизмат килш 
Л\.к .1 i.iH, бу асбоблардан ваттметр иотугри уланиб^И 
унинг мили тескари томонга бурилиб, ватгметриннрИ 
гомонидаги тусигига бориб такалади. Бу хол аксаД 
ваттметрнинг ишдан чикишига олнб келади.

Кун улчаш чегарали асбобларнинг умумий кисЯ 
лари ( 4-) ёки ( *) белгилари билан белгп.мн| 
колган кисмаларга эса хар бир улчаш чегарасига 
кола читан ракамлар тамгаланади.
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\МЛ.ИИИ :IIIJ J IАРНИ БАЖАРИШ ВА 
/IM'IMIIII \,ИС()1>ОТЛАРИНИ РАСМИЙЛАШ 

КОИДАЛАРМ

■ M il  * Г1ЛШ ИЖОДХОНЛЛАРИДА ИШЛАШ КОИДАЛАРИ

| ||.......он,гм (лабораторияда) дарслар 10-12 тала-
■Гм*"'|..н кичик гурухлар учун деканат ёки тахсилгох

iv ш,и ан даре жадвалида курсатилган соат 
ММ и тупиц алохида утказилади. Амалий ишларни 
ЬЕн  и hi i.i \ар кайси гурух уз навбатида икки ёки уч 
B i i iM  иборат булган кичик гурухларга булинади.
• и in h i идхонада хамма шарт-шароит мухайё этилган 

||Ь ||1|| |щ|| кзлаба амалий ишларни мустакил равишда 
В|>|и и I " i i  i.i бажариши керак.
K > b i iiiMi.i мlit бошлашдан олдин талабалар техника 
Ш  и' ни и коидалари билан пухта танишишлари ва 
ШГы ни чам уларга катъий амал этишлари лозим.

Нщрмнчп амалий машгулотдаёк хар бир талабага 
in) k I , м ирим йиллиги (семестри) давомида бажарила- 
нн ншллрнииг аник муддати белгиланган жадвал

Hi м ш
< Il;nii,ixoiiara талабалар навбатдаги машгулотга 

Mm н ншларига пухта тайёргарлнк курган холда 
Нин i i|>и. я ьнн килииадиган митинг мазмуни ва 
|p|i т . бажариш йусинларини мушохадалаб, тархларп-

IV ими на кузатув натижаларини битиш учун хам 
щш I I*1 чозирлнк куриб куйишлари керак.
Ii V кнтувчн хар бир амалий ишига киришишдан олдин 

)НН мн I vt у и п ва бажарпш тартиби буйича талабаларнинг 
W|i i i i|i i iik  даражасини бирма-бнр сураб-суриштириб 
■КПП) мрак. Машгулотга тайёрланмаган ёки дарега 
КЙНЬпн (алабалар амалий ишга куйилмайди.

ti \чалнй иш машгулотига тайёргарлнк курилаётганда 
р м i l l in курол ва воситалардан унумли фойдаланиш
{•и iiipii курплади.

I 11 miдчоиада амалий иш машгулотлари белгиланган 
Iti \ I -мш 1,фда, алохида ажратилган асбоб ва курилма- 
р гр ммпда амалга оширилади. Иш жойидаги асбоб- 
h " I ы|* Уриини узбошимчалик билан узгартириш 
Id.пни ман ггилади.

29



8. Талабалар бажариладиган амалий ишнниш ni|ifl 
йигишдан олдин кулланиладиган асбоб ва курнлмшД 
ишлатиш тартибини курсатувчи кулланмалар шД 
танишишлари керак. Амалий ишларимн абажармД 
кулланилган асбоб-ускуналарнинг техник тавсифпни В  
сус дафтарга кайд этишларн .юлим. Булардан и ш ь Д  
улар дафтарига амалий шпини бажарнш учун м Д  
булган асосий тархларни чизиб. улчаш натижалпД 
ёзиш ва хиеоблаш учун зарур булган жадвалларни <Я 
хозирлаб куйншлари керак. Талабалар амалий п ш л и р Д  
бажариш учун зарур хнеоб-кнтобларни тавсия кнлинД 
адабиётлардан, шунингдек укитувчидан олинган мп|Д 
мотлар асосида олдиндан хисоблаб.-чамалаб куйнш д Д  
л озим.

9. Тархлар укитувчи томонидан текширнлиб, уни ivifl 
эканлиги таеднклангандан кеймнгина, уларни йипниг! 
киришиш керак. Тархларни йигиш ёки йигилган тархлД 
дан аебоб-ускуналарни кайта ажратиб жой-жойнга к\1Ш 
каби ишлари кучланиш манбаидан узилган холлами! 
бажарилнши керак. Кучланшига зга тархларга биЯ  
узгартириш киритиш мутлако ман агилади. ТархлацИ 
кучланиш манбаига укитувчининг рухеати билангН 
улаш мумкин. Кучланиш манбаига уланган, яъни куцН 
нишга эта булган тархларни каровсиз колдирнш мутлЯ 
мумкин эмас. 1Я

К) Бордн-ю, бирор асбоб-ускунанннг б\шлганлД 
аникланса, хар кандай шаронтда хам мустакил равииН 
нш тутнлмасдан, яъни асбоб-ускунани тузатишга Д  
ришмаедан, бу хакда укитувчи дархол хабардор кнлиннД 
керак.

И . Тал аба амалий иши гугагач, бажарган ии 
натижалари ёзилган дафтарни укитувчнга курсатиши и! 
кайд этилган маълумотлариинг тугри эканлиги хакн и* 
тасдик олгандаи кейингина йигилган тархлардан асбоб» 
ускуиаларни ажратишга киришнши керак. Бу иш нихож mJ 
га етказилгач, хамма иш жихозларини ижодхона техник 
ходимпга (лаборантга) топшириб, иш жойнн тартнбгш 
келтириб куйиши керак.

12. Хар бир талаба навбатдаги машгулотга келгап щ 
утган амалий иши буйича ёзма равишда хисобот тузиб, уни 
коидаси билан расмийлаштиради, сунгра бу хнеобо* 
кобнрасинн (кобира коидаси билан расмийлаштирнд 
гап сузлар маъиоснни англатади) укитувчисига курсатн 
дн. Хисобот кобирасининг тугри бажарнлганлнги тасдик 
1ангандан кейни талаба шу ишнннг бажарилншига оид



hi....... ... Г>ч innia хисобот кобнрасини укитувчига
Пии
пт и нмнлнй иши буйича тайёрлаган хисобот

■ ним \ h illумчнга курсатмаган ва уни синов саволла- 
лабалар навбатдаги амалий иш

Пн (мОнлориинг амалий ишлари буйича тайёрлаган 
HI НмОнрилнри митинг кискача бажарилиш гартиби, 
WHVH | трин улаш тархи, си наш натижалари ёзил- 
н in I I inp, чар хил улчовшунослик.тавсифларни акс 

П 'ш  'in 1мплир, вектор диаграммалар, иш натижала- 
■tMHHi mill курсатувчи танкидий бахолар, амалий иш 

М иш ин  и мал га оширишда кулланилган улчаш асбоб 
V» нмшлорннимг кулланма курсаткичлари каби

(иш мрнн.у» ичига олиши керак.
Уыпунчннинг рухсатисиз улчаш асбоблари ва 

км м 1 уо 1ларнинг урнини узгартириш, яъни бир 
Е ж  Пшики жойга кучириш катъиян май этилади.
я Min учун ажратилган жойда факат хозир бажари- 
NH нмплнн ишигагина керак булган асбоб ва 
кырмш л булиши керак. Иш учун ажратилган жойга 
ИИ шиша тааллукли булмаган нарсалар (турва, 

МИШб, чизма каби бошка буюмлар)ни куйиш
ПЬинм in

и Амалий ншларини бажараётганда иш жойини 
(Mi in колднриб кетиш мутлако мумкин эмас.
I г I Ini иактида асбоб милларининг шу асбоб даражаси 

нр'ннмн ташкарига o f h h ih , реостатларнинг кизнб 
■НИ) ба ми улчаш асбоблари милларининг жойидан 
I i.ii'ii к\ налмаслиги каби механик камчиликларга оид 

|Й  нннлий камчилик аникланганда тарх автомат ёки 
■ Л м  п нчлар ёрдамида токдан дархол узулиш ва бу 
М лн \kiiivb4h дархол огох этилишн лозим.

I м I• s кондаки бузган талабалар маъмурий жа-
...........  инка гортилади, бордн-ю бунинг окибатида улчаш
H fl'и• па жихозлари бузилса, ёки ишдан чикиб колса, 
M in  i >i млабалар моддий жихатдан хам жавобгар 

|Ц| nil IHH.I uuiap.

11, И Х Н И К А  ХДВФСИЗЛИГИ  К.ОИДАЛАРИ

I I мГшлар мустакил машгулотларга киришишдан 
UMitnn мжодхоианинг нчки тартиб-коидаларини ва техника 
Н 'Н "  и гни и чора-тадбирларини нухта билиб олишлари 
№ с " I • s I артиб-кондага хар бир талаба факат узигина



»м.»\ бошка т а л а б a - д у с т л a p и н и н г хам а мал этишларнЯ 
галаб килишлари даркор.

Энг аввало куйидаги коидани укиб олиш шарт: ■ нцЯ 
гархларини йнгаш ва бу тархларда хар хил узиб у.1|И  
каби ишларни тархларда кучланиш йук пайтдагина, >нЛ 
тарх кучланиш манбаига уланмасдан олдин ам .нЯ  
ошириш керак;

йигилган тархни укитувчининг . рухсати биллпщЯ 
кучланиш манбаига улаш лозим.

Бу зайлда иш тутиш жуда мухим булиб, бу кои.ъчЛ 
менсимаслик ижодхонадаги электр жихозлари ёки эл«‘| Л  
улчаш асбобларининг бузилишига олиб келиши, хапи (в  
бахтсиз ходисаларни келтириб чикариши хам мумкин. I

Куй ид а улчовшунослнк асосларн ва электр улчашлЯ 
фани буйича амалий иш машгулотлари утказилаётгамИ 
амал килиннши шарт булган техника хавфсизлиЯ 
коидалари келтирилади:

1. Шикастланиш хавфлилиги одам гавдаси о р м Л  
окиб утган токнииг микдорига боглик ёки бошкача кн.'нД 
айтганда, шикастланиш хавфлилиги одам гавдасиЯ 
таъсир килган кучланиш билан одам гавдасининг каршн! 
лигига богликдир. Одам гавдасининг каршилиги хар донЯ 
бирдай булмасдан унинг катта-кичиклиги одам гавдаецД 
хар хил утказгичнинг тегиш ёки тегиб туриш холаппя 
шунингдек бошка ташки шароитлар та ьсирига хам бог Н|1 
холда булади. Шунинг учун хам хаёт учун хавф.>|1 
кучланишларнинг микдори хар хнлдир. Жуда сернам ня 
оёк остнга ток утказадиган ашёлар ёткизилган хоналаря 
хаттоки 12 В дан ошик кучланншлар хавфли йусннг! 
киради, курук хоналарда эса 65 В дан ошик кучлД 
нишларгина хавфли хнсобланади. Узгарувчан ток билаш 
шикастланиш хавфйни бахолашда таъсирий кучланиишЯ 
нисбатан тебраниш кенглиги (амплитуда) кучланишишнЛ 
шикастлаш хавфи юкори эканлигини хам хисобга о.имн 
керак. Шунинг учун хам электр кучланиш и билам 
ншлаганда жуда эхтиёт булиш керак.

2. Кучланишга эга булган электр занжирлариннчЯ 
ялонгочланган, яъни алохидаловчиси (изоляцнясн! 
булмаган гок утказувчн кисмларига ёки кучланишга ч а 
булган симларга тегиш катъиян ман.этиладн.

3. Талабаларнинг асосий таксимлаш жутасига (шчпги! 
га) хар кандай улаш, узиш ва кайта улаш каби ншлариМ 
мустакил равишда бажаришларига мутлако рухсат эти.|1 
майдн.

4. Гар\ йигилиб, обдон текширилгандаи кейинпши
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MHiIн|и)кнл;| унинг электр занжир жутасига 
|lV*nu нилади.

ннннн а и а булган тархларда хар кандай улаш,
* I> hip гоки йуналишини узгартириш каби 

ПиФирнш катьнян май этилади.
11 1.1 амалий ишнииг йигилган тархи билан 

и м и т/км борича эхтиёт чораларига риоя этиш 
I пч нии а алокаси булмаган сим ва бошка 
I м I* ч и и ill нлангочланган ток утказувчи симлари- 
мнЩ керак.

ни унчиишп рухсатисиз таксимлаш жутасидаги 
трин урнатиш ёки уларни алмаштиришга йул 

НИ Н) < аклагичларни урнатиш ёки алмаштириш 
«III лик ншлар жуталардаги узиб-улагич ёки 

« »•()• \чнрнлган холатидагина амалга оширилиши

Чир ни и дай холда хам электр жихоз, асбоб ва
I....un i ланганлигини сезган захотиёк тезлик билан
• in иитоматни учириш ва бу хакда укитувчига 
iHfiiip ниш даркор. Бундай хол юз берганда узини 

hi Hiii сусткашлик килиш электр асбоблари ва 
нури лмаларнинг куплаб шикастлаиишига, бино- 

■II |о одамнинг ток уришига олнб келиши хам

li'hip гархларини шундай йигиш керакки, ундаги 
I ММ I мри бир-бири билан кесишмасин, жуда торти- 

niMiiip буралиб, халка булиб хам колмасин. Иш 
рм Лрт асидаги утиш жойларини симлар бир-бири 
M i пП утиши ман этилади.
\ иш асбоблари ва ёрдамчи курилмалар шундай 

и hi I н рил н нш керакки, уларни кузатнш, кузгалувчи 
при ёрдамида бошкариб туриш осой булсин. 

пип им бошкариш ишларида улчаш асбоблари, 
мчи курилмалар ёки улчаш симлари * бир-бирига 
Mil mi» килмасин.
I Ижодхоиада ишлаётган хар бир киши биринчи 

им I \ pi .па олиши учун зарур булган дорилар куйилган 
ч.инип гурган жойини билиши керак.
' 1гчника хавфсизлиги коидасини билиш ижодхона-

III I и П.1М хамма кишилар учун мажбурийдир. Техника 
“ Mill пн и билан танишган хар бир талаба амалий 
I-IIи| оуйича кайд дафтарн (журнал) га ёки махсус 

iMiihn \|1нфспзлиги кайд дафтарига кул куйиши керак, 
Ш Ч" I i.i кайд дафтарига кул куймаган талабалар 
Ми иш мшллрнга куйилмайди. л

ни '  зз



13. (Окорила келтирилган техника хавфснзлиш 
лариии бузиш талабани амалий ишларидан чсгщ 
унга нисбатан интнзомий жазо чораларини куллаш 
булади.

2.3. ЭЛЕКТР ТОКИ ЬИЛАН ШИ КАСТЛА Н ГАНДА 
КУРСАТИЛАДИГАН ЬИРИНЧИ ЁРДАМ ЧОРАЛАРИ

Биринчи ёрдам курсатилаёп андаги энг асо< и(| 
ёрдам килаётган киши ёрдам харакатининг И' 
уддабуронлиги ва билимдонлигига боглик.

Жабрланган кишиларга биринчи ёрдам курсам! 
холларда уларни ток утказувчи кисмлардан тезлиц! 
ажратнб олиш хамда бетухтов сунъий нафас о,и 
усулларини нечоглик омилкорлик билан амалга ошн 
боглик. Жабрланган кишиларга ёрдам беришдя 
булсада сусткашлнк килиш ёки бу ишии хиёл па 
солиш улар учун улим хавфи тугднради.

Шикастланган кишиларга биринчи ёрдам курсаш 
олдин куйидаги ишларни бажариш керак:

а) шикастланган кишиларда уларнинг харак 
кийиилаштирадиган кийимларини иложи борича буш 
ёки ечиб ташлаш керак;

б) гоза хаво келишига имконнят яратиш даркор
в) жарохатланган киши атрофига ортикча 

тупланишига йул куймаслик керак;
г) жарохатланган киши огзини дархол очнш кера 

ншда фурсатни бой бериш хунук окнбатларга олиб мм 
мумкин. Борди-ю огиз мзхкам ёпилиб кол га н oj( 
бинобарин, осонлик билан очилмаса, бармоклар и 
пастки жагнни босиш нули билан отзии очиш днр 
Огнзни очик колдиршп учун узунчок (аммо кирраси у? 
булмаган) буюмлардам фойдаланиш керак; хеч бул 
бир парча ёгочни ручолчага ураб, тишлар ораснга к ] 
керак;

д) борди-ю тил нчкарирок тортилиб, нафас йуЛ! 
туснб калган булса, уни даструмолча билан уш 
(тортнб) нафас олиш учун шарокт яратиш даркор 
ишлар бажарилгач, то эмчи (шифокор) келгунга ка 
сунъий нафас олдириш тадбнри амалга ошириб турила ш.

2.4. АМАЛИЙ ИШЛАРНИ БАЖАРИШДА КУЛЛАНАДШ VII 
КУШИМЧА КУРИЛМАЛАРМИ ТАНЛАШ

Улчовшунослнк асослари ва электр улчашлар фч 
буйича амалий ишларнни бажаришда куплаб хилма \ 
ёрдамчи курилмалардан фойдаланилади. Бу курнлчад



• и t ip гоки на кучланишлари ростланади, 
, tut нм ни нндуктивликларнинг микдорлари 

|Н и* til пн хоказо.
Ни нм.I util ишларнни бажаршида энг куп кулла- 

} n ii i р I Iмчн курнлмалардан баъзиларининг тузи- 
Htii I<• hi псосларн баён этилади.

Мнммыр >лектр улчаш ижодхоналарнда турли 
Нм ин I нрнннунчи, контактли, сурилувчи симга эга 
|нН* им nip ишлатилади. Уларнинг асосий номинал 

НИНнн) кнйматлари хар кайси реостатнинг узи- 
W>mi н ни каршилик R ва электр токи / да ифода-

т||»|. (умчи кисмли реостат учта кискичга эга булиб, бу 
Н|й|*>>ни учинчиси сурилувчи кием билан богланган- 
|  I шин им ам катталиклариинг турига караб реостат

Г 1ймтирнга \ар хил йул билан уланади.
........и.чар ёрдамида электр токларини ростлаш.

............ гокни ростлаш учун уланган электр тархини
|п|| |црч 2.1- раемда келтирилган.

с г з -
и

0- Г
ю

МП I мначиган токнинг энг кичик (/ ) ва энг катта
^  э.кнчнкI ммМмигларидан кераклн булган реостатнинг яхлит- 

|нн пирометр (У ва R ) лари куйидагн ифода оркали 
■НИhim ш: 11

ва У , кит. ( 2 . 1)

П| |и I гокни ростлаш учун реостат уланган занжир- 
НШ мч.шнишини акс эттиради. Масалан, U=\2  В ли 
KjfliiiH уланган электр занжирида электр токини 

I A i ni 1 А гача ростлаш зарурияти тугилса, бу холда 
В»  I <i юмоиидаи йул куйилган ток киймати 1 А га теш-

П Н  ....... . капа булиши керак (/р^  1А). Агар бизни шарт'
IliiHM I 12В, /,К11Ч =0,1 А ва /».кат.=  1А эканлигинн 
■Ми и ii п ик, у холла (2.1) ифодага асосан R каршилиги 

Пм|ц Iон ёки ундан катта булиши кера1<. яъни:
R[t >  U/l, h„„ =  12/0,1 =  120 Ом. (2.2)
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6) Реостатлар ёрдамида кучланишларни |ни ||
Хозирги вактда кучланишларни ростлаш учун am  м|П 
хил тарх кулланилади. Булардан биринчнсндм it 
реостат ёрдамида кучланишлар ростланса (2.2- м |1| 
иккинчи хил тархларда эса кучланишлар иккитм рн̂  
ёрдамида ростланади (2.2.6-раем).

Битта реостат ёрдамида кучланишларни рщч 
тархида кучланиш U\ (U\ =  U \- o)  0 дан то U кучлни! 
ча ростланади. Бу кучланишларнинГ ростлаш рамой 
асосан танланган реостатларнинг каршилик мнмЦ 
боглик. Бу каршилик R нинг микдори куйидаги и«|»мдц 
ёрдамида аникланади:р

Чо
p i

рг■ а — *

—

и. (
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2.2.- р а е м .  Кучланншларнннг ростлаш тархи:
а ) битта реостат билан. б ) нккита регк'тзт билан

1VRV> U  ва U/Rf + l„^ / p. (if.

Реостатни танлашда албатта реостатнинг электр М 
киймати (/ ) хисобга олинади. Масалан, бизга 2 Л  
зарур (яън'и /= 2  А) булса, бу холда 0 дан 220 В irtl 
ораликда ростланадиган кучланишни олиш учун каршмм 
ги 110 Ом дан кам булмаган реостат кулланилади. 1>уШ 
(2.3) ифода билан хам хисоблаш мумкин:

R ^ U / IV= 220/2= ПО Ом. I .' f

Кучланишларни равон ростлаш максадида куннмЧ 
икки реостатли тархлар кулланилади (2.2.6-раем).

Бу холда реостатлардан бирининг каршилиги W 
иккинчи реостатнинг каршилиги /?|);гдан 10-^20 бар:нД
куп каршилнкка зга, яъни /?р| =  (10-Н20)/?р2. Кам км||
шиликли RP2 реостат кучланишни равон ростлашга ермм
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Ml'iiHMHk.'iH реостат эса кучланишни купол- 
|нн I |,ниш олиб келади (бунда ростланган 

«!• Лнр и'кисда булмасдан маьлум ораликларга 
ц мри ипч шеи кучланишлар каршилиги кичкина 
Ким мм ростланади).

I iip ч lap учун бу икки рсостатни куйидаги 
пн mi ишлаш мумкин:

U на U / ( R pl + R vi) + I n < i r  (2.5)

/И 1 аришликли реостатнинг узок муддатли
| .....  IOKHIIII, /„,— электр заижир юкламасинниг

рнсглаиадиган кучланишини англатади.
I411 hi кучланишлар таъкидлаиганидек, 0 дан
ГА......... а ростланадигап булса, бунннг учун битта

IMih бплкн албатта иккита реостат олиш керак. 
(им Оири 0,6 А токка мулжалланган 600 Ом ли 

ш шО (/?,,, =600 Ом, /„, =0,в А ) иккинчиси эса 2А
|Ц| м I маш ам 60 Ом ли реостатдир (/?|,= 60  Ом,
№ bv икки реостат кулланилганда кучланишларни
in <in 11 л реостат ишлатилганига Караганда анча 
нчммпм а олиб келади. Хакикатан хам кучланишни 

||мамнда ростлаганда уларни битта реостат 
|ди ригтл а ганда гига нисбатан куйидаги афзаллик- 
«I а

н-ip инжир юкламасидаги ток кам булади, буни 
пн нфодадан куриш мумкин:

U___.
+ Rv2

220 Л ' и = ш Л 600+60 /?,, но ( 2 . 6 )

Муч.ммпшшп ростлаш учун сарф буладиган кувват \ам 
ЛУ ia 111:

220*

//,,1 -+• /?р2 600 -1-60
220̂  
110 Вт. (2.7)

|*1ч н I атлар узунлиги / бир хил булган да битта реостат 
Манна нисбатан иккита реостат ишлатилганда кучла- 

им1 шрнн ростлаш равонлиги анча юкори кечади; уни 
К ....... .. нфодадан куришимиз мумкин:

=  220J  60_ \ В / М } <  ^  =  22,°-\ В / М |. (2.8) ■Г. « н„,)1 I6IW + 60)/1 ' 1 /?„•/ / 1 1
URn
V
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2. Кучланиш булгичлари. Улчаш асбоб ёки к\ц 
ларнинг энг катта улчаш чегаралари улчанадшли N 
нишлардан кичик булса, бундай холларда к у я  
булгичларини куллашга тугри келади. Шунинг учу* 
купила симли кучланиш булгичининг тузилиш n.t ш 
тартиблари билан танишамиз. Бунинг учун 2.Л 
кучланиш булгичининг тархи берилган булиГ 
/?,=200 Ом, /?2=800 О м, /?.-.=800 Ом ва /?4«900() I 
иборат булган ва кетма-кет уланган туртта роннчс 
фаол каршилик курсаткичлардан ташкил топтан

сг в

чиц.1 U'чиц.2

- с п ь

и.

2.3- р а е м .  Кучланиш булгичининг тархи.
Кучланиш булгичининг ишлаш тартиби k c t m .i 

уланган каршиликлардан электр токи утганда занжирц 
каршиликлар уланган кисмларида шу каршиликлЩ 
мутаносиб булган кучланишлар тушнши пайдо бу.имнЦ 
асосланган.

Булгич каршиликлар йигиндиси R — R га' 2. щ
б кисмларга) берилган улчаш кучланишннинг U < 
кийматларини каршилик кисмлари R даги чикиш 'к'у'Щ 
нишлари U оркали топиш мумкин:1 ник 1

г .Ux 11 к  ̂ ч̂икАд» с.’.;

Бунда К. кучланиш булгичининг узгармас купайтуи'Я 
си булиб, у кучланиш булгичининг асосий парамиЦ" 
хисоблаиадн ва куйидаги курннишда ёзиладн:

K & R / R  ёки К, =  U.../£/._.к  =  и /м
0 кир ' чин.

Энди кучланиш булгичининг хар бир чикиш кучланшнЦ 
учун булгич доимий купайтувчиси К( ни аниклаймик

Ая: — An.,,,= R) //?„r; А,-,...— К;.пл—R JR , и:
Ап:( — А0 Я1. — R J  /?„, ( 2.
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I ii'iiiiiiiiii чоимпй узгармас купайтуачиси 
Muмi ли кучланиш ёрдамида улчанадиган 
н Г  //, нинг микдорини аниклаш

, « А  , ' (  '‘•■••к ~  К ,:>  У ч и  к. 2 =  *63  '  ^чяк.З- ( - . 1 2 )

. ннрнш кучланнши U киймати оркали
у.....шиши кисмларидагй чикиш кучланиши
........  i . i in мумкин:
I А, Ч.. . — к̂нР/Кб/. ит л  =  и,.../Д-оз. (2.13)

| |1 м пиргапларга таяниб шуни айтиш мумкин- 
«■••iiiiii булгичлари улчанадиган катта мнк- 

чллнишларини куп покопали узгарткичлар 
ним имк.юр.тарга эга чикиш кучланишларига 
(\ it! |i,i in Кучланиш булгичннинг симлари 
hi и | .|м микдорли кучланишларн киришидаги
*........ рига нисбатан 10" баравар кичик булади

■tilitli мадаи п — бутун ва мусбат сон булиб, 
inn 6s.ннчп кисмларидагн каршиликларининг 
Ц1< пи hi а караб олинади.
\ 1«'I.Iн ток ва кучланишларни ЛА'ГР туридаги

н .......фансформаторларн ёрдамида осопгина
MS мкип Масалан, .ПАТР-1 туридаги ижодхона 
фирм а горн юкламанинг 9 А токига мулжаллан- 

lih к\члапишларни 0 дан 250 В оралирила 
н I. |урдаги автотрансформаторларнннг хал ка- 
Ml И ИI \ гказгичларига уралган чулгамларининг
I \|i,i\i ( I t '=250 урам)га тенг б^лганлигн учун
I i,\ч.мнпшларни ростлаш аниклигн 0 ,4%  дай 
и |.\ ЛАТР-1 туридаги явтотрансформаторлар- 
I им урамлар сони 250 урам ( W -250 урам) ва

и ...... . кучланншнинг нхлитл'анган киймати
|/ 250 В) -жанлигинн хисобга олнб, унинг 

|Ш и .hi мтолиги (у )  ни топамнз:

Г V 0 0 = ^ 1 0 0 = 0 ,4  (2.14)

V'l Иннин.lapnii ростлашнинг бундай аниклигн хар 
.,i I амалий ишларининг талабнга жавоб бера 

Иш I I I ,иши учун хам истеъмолчинннг яхлитланган 
/ \ гача булгаида ЛАТР-2 туридаги авто-

I ||и<|I л иш. I рнп куллаш максадга мувофикдир. Чуй
:i0



км J1ATP-2 нинг кучланишларини ростлаш счмум* 
к жор н булиб, у икки амперга мулжалланган (/ -2 
ланишларни 0 дан 250 В (U  =  0 — 250 В ) ори 
ростлай олади. Демак, ЛАТР-2 нинг сезувчанлш 
=  W jU „ =  (2,254-2,5) урам/В булиб, - у  0.17»»
ростлаш аниклигини таъминлайди. Буни куйидаги • 
да хам куришимиз мумкин:

!= I / (^± 2^0  >_1 оо= Ы1±^11QQ— (0,176-ИД
Vk 2 5 0  2 5 0  ■

I

3. Юклама берадиган (юкламали) трансформа и
Бирламчи чулгамли электр кувватини оддий пасзйтив 
ускуна булиб, паст вольтли тармокларининг Ц| 
кучланиш (127,220,380 В) ларга мулжалланган. у 
иккиламчи чулгами эса 6, 12, 24 ёки 36 В кучлД  
ларга мосланган булиб, уларга тадкикот килимаi 
ва текшириладиган асбоблар уланади. Айни мни; 
бундай трансформаторлар талаб килинган купа! 
камайтириш ва узгарувчан токларни ростлашда >1 к-| 
сарфини камайтириш учун хам кулланилади. Бу -ip 
форматорлар 100 В А. дан то 2000 В А. гача 6j$J 
кувватларга мулжаллаб тайёрланади.

Юкорида таъкидланганга асосланиб шуни alii 
мумкинки, юклама берадиган трансформаторлар ctf 
лувчи КИСМЛИ реостат ва автотрамсформаторлар 
биргаликда тежа1п, ток ва кучланишларни кулайлмк 
равонлик билан ростлаш имконини беради. Юк.щ 
берадиган трансформаторлар тармоклардагн кучлаин 
лар ва юкламалардагн токларнинг микдорларига кл|>! 
танлаб олинади.

4. Фазоростлагичлар. Куп холларда фазосезгир acrtt 
лар, яъни вольтметрлар, электр энергия хисоблагичллИ 
фазометрлар ва шу каби бошка асбобларни текширгим 
мое холдаги кучланиш ва токлар орасидаги фц| 
силжншларини албагта ростлашга тугри келади. Борди N 
л/6, л/3, л/2, 2л/3 ва л фаза силжишларини аник.Ш 
зарур булса. симметрик уч фазали тизимларнинг узига чг 
хусусиятларидан ва ток занжирларини кучланиш занжщ 
лари билан турли хил (мос холда ёки тугри келадшам 
килиб улашлардан фойдаланиш мумкин. Масалан, ил it 
метрнинг фаол юкламали ток занжирини U vi кучланиш»
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NV'* Miliiliii чулгамини Ucx кучланишига
• 11< iоки билан ваттметрда берилган 

M/Hi .'(/■* in тенг фаза силжиши хосил 
m щк билан кучланиш орасидаги фаза 

йнн тирад,I равон узгартириш зарурати 
И/|н Пун wiii равонликни таъминлаш учун 
ими нлЛмттн куллашга тутри келади.

т.л«р магазини. Каршиликлар магазнни 
1 1 <iI и каршиликлар олиш ва танлаш учун 

ин курн.1мадир. Амалий ишларни амалга 
км ннршиликлар магазини нихоягда зарур 

н Мунки бу магазин ёрдамида исталган 
IIIII IIIК||II олнш мумкин.
инь I in И) 2 Омдан 10"’ Ом гача булган 

«!' МШ а шнлари ншлаб чикарилмокда. Бу
0,01 дин 0,2 гача аииклик синфига эга, 

\ р I mi н каршнликларни зарур микдорда тай- 
liiiiniHii берадн. Маеалан, КМС-6 туридаги 
ир м.н ,iшпида 0,1 Омдан то 99999.9 Ом гача 
иш ни, iap доирасида каршилик оралиги 0,1 Ом 
прнн о.Iпin мумкин. Каршилик магазинидан 

ltlliii mis.lap микдори, шу каршиликлар магазини 
им1 in булган кузгалувчи кисмлар олдидаги

I \ Hipia мое келадиган узгармас купайтувчи- 
||йfириб топилган сонлар йитндиеига тенг.
И |ик nip магазини билан ишлаш тартиби. 
щи |нк магазнни хамма реостатинииг буралади-

II tv п<нчларинн нолга тугрилаб куйиш керак. 
ир\р каршилик м|ц<лорини олиш учун магазин 
йрнннш кузгалувчи кием туткичларини шу 

НИ мнкдорига мое ракамларга тугрилаб-бураб 
HI HIM

ifllHH.iiiK.iap магазиийни иш тархига улаш керак. 
н нш, i ;|ршиликлар магазннида 42100,5 Ом карши- 

й iiipiinii ип.минлаш учун реостат кузгалувчи кием 
Ирин н * 1.1 ;in н нолга тугрилаб куйиш керак. Сунгра 

iiili м.и hi а н а реостат туткичини 4 га, 10* купаитма- 
|й  ргигпи туткичини-2 га, 102 купайтмасига эга

II pi Iич.'п туткичини 1 га, 0,1 купайтмасига эга 
: * , Иоппии эса 5 га тугрилаб куйиш лозим. Энди 
ни ншнмизнит нечоглик тугрилигини текширнш 

Мшинш реосгатлари курсатган каршиликларннннг 
Мш пин к$'шиб чикамиз:
^  t in' | |0' +  | . |()- + 5.0,1 =42100,5 Ом. (2.16)
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Демак, каршилик магазинида микдорн 42100,5 Ом 
каршилик косил килибдй, борди-ю 0,1 Ом дан 
сача каршиликлар орасидаги исталгаи каршилик Ц 
бернлса, уни хам юкбрида айтилган йул билан 
ликлар магазинида хосил килиш мумкин.

Эндиликда Мустакил Давлатлар Хамдм’Ц 
30 дан ортик турдаги каршиликлар магазиин 
чикарилмокда, улар аникликлари буйича 7 1 
булинади: 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0. КаршД 
магазиии юкорн Ом ли (10 Ом4-Ю3 ГОм), пне г 
(0,03 ОмЧ- 10 Ом), узгармас ва узгарувчан ток (.'•()
70 кГц) учун мулжалланган булади.

6 . Сигим ва индуктивлик магазинлари. \ 
ишларини, шунингдок бошка тадкикот ва синов ним 
бажараётганда купннча хар хил микдордаги сИШ! 
индуктивликлардан фойдаланиш зарурати' турйляли 
нинг учун хам сигим ва индуктивликларнинг бир 
кийматларини яратиш имконини берадиган мапим 
ихтиро этнлган. Бу магазинларнйнг турига караб, К 
улагичлар ёрдамида мос равишда зарур микдА 
сигимни ёки индуктивликларии хосил килиш муч| 
Масалан, сигим магазинларидан 10 л пф дан 10*' нф 
булган микдорлар орасидаги исталган сигим мнклД 
юкори аниклик билан вужудга келтирнш имконн мц|Г 
Умуман сигим магазинлари анча‘ юкори аниклшкп 
булиб, канча микдордаги сигим олишга мулжаллаш Л  
гига Караб уларнннг аниклик синфи 0,005 дан I (Г 
булади.

Хознрги вактда Мустакил Давлатлар Хамдуч i.i 
корхоналарида бир ва куп (5 гача) унлик (д екад а ! 
cufhm  магазинлари ишлаб чикарилмокда, уларнинг нм| 
лик синфи 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 ва 1,0 га тенг булиб, . щ 
буйича чегаралари I мкф дам. 111,1 мкф гача етади,

Индуктивлик магазинлари хам бир ва куп \ii.nnd 
булиб, уларнннг юкори чегарасн 11,11 мГн дан i l l . l  м| 
гача етади, шуиингдек 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 ва 1,0 аипмЗ 
синфларнга эга. Масалан, Р-546 туридаги индуктнпм 
магазиии (10*0.1 -f- К )• 1 +10- 10) мГн куринишида! и У 
унликка эга булиб, унда 0,1 мГн ддн то 111, мГн ■ .«Ц1 
индуктнвлнкларни хосил килиш мумкин. Шунинг уч\и щ  
бундай индуктивлик магазинлари улчаш тархларнuir 
индуктивликни узгаргирпш ёки ростлаш учун дорилфуив 
олийгох, илмий текшнриш муассасаси ва бошкаларнЛ 
ижодхоналарида жуда куплаб ишлатнладк.
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Mill ИII If III ГЛРХИНИ ЙИГИШДАН 
i|ИНЛДИГ ЛИ БАЪЗИ БИР ИШЛЛР

(И |м<м1 ки.ншадиган \а р  бир амалий
II ннгиш to n  олдин куйида келтирилган 
I I I I I  |1Ш()Т.

ilium ммалга ошнриш учун кулланмада 
ммн кгрлклн асбоб, жихоз ва бошка 

НИН* ШИ учуй мулжалланган жойида 
Шипим мм м.! кн-i и iii и керак. Борди-ю, баьзи 

и ■... ыр пшпмаса, уни укитувчи ёрдамида 
, щи • MWIiira куниши керак. Сунгра ишга 
НИН и iwinoar хосмл килиш учун Ж ам икн

II • м 11 и | in и м I ташки куринишини бирма-бир 
||«|0 чшоин керак.

()1 *п Пиб i.ipinm ташки куринишлари буйича 
у и и 111 ыкиснда Давлат андозаси буЛмча 

'l|M *i I" и иларнпш хаммаси бор-йуклигига 
it lli мркор.
ртАнб ni|>и i.iuiKii куринишига караб текшн- 
UMi i i i i  инктнда хатоликларга олиб келадиган 

||i бир и , ьлиги ёхуд шу текширилаетган асбоб- 
" ,  iM.ii in чет иарсалар унга илашнб колма- 

н |уичн кисмларшшнг контактлари бузнлма- 
ЯИ in мимлари Пушашиб колмагапми, хуллас 
irtin кммчилнкларнинг булмаслигнга алохида 

#|нми hi
tfti S ’i'i/iiii асбоблари кутисининг бирор жойида 
Кр ш н к  булса ва улар оркали чанг асбоб 

I f  (Инни бемалол кирса, асбоб кутисининг дакн 
пиитп мустахкам урпатнлган булмаса ёки 

JlllH i ми шжпенда асбобнинг даражаси ва бошка 
ДО 1н|| нм liiiinui булса, бундам асбоблар ишлатнш 
М йин ироксиздпр. Яна шунн хам айтиш керакки,
I I I  мчи i.i бирор кисми бушаб колса. ёки асбоб 
|И1 и*1М1 а тишкаридан бирор парса тушиб, кути 
L |1кнп кийшайтнрилганда унинг ичида товуш 

шкмрлмб думалаб-силжиб юрса, ёхуд асбоб 
wHmmmi ётуплари тириалиб, кучнб кетса, асбоб 

J m I i i i , ммин мн.in эшлган булса, асбоб мослагичн 
ш , MiiHHMio.il, холатнгача ростлай ол мае а ва шунга 
М| (ы-нн.нн lapra чга хар кандай асбоб ишга яроксиз
Ми I in
ijmpiM I и инрнлган камчилмклар туфайли яроксиз 

Н И  н ni нсбоб, ж и.чоз ва бошка иарсалар укитувчи 
Dm I I \ I ним или ялмаштирилади.
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3. Амалий ишларни бажариш учун зарур м 
бошка нарсаларнинг хаммаси юкорида таъкн/Ш 
синчиклабтекширилади, амалий ишга ярокси.ч.ифв 
алмаштирилади.
2.в. АМАЛИИ ИШЛАРИ БУЙИЧА ЭЛЕКТР ТАРХ.ЛАРИМИ

Амалий ишни бажаришга киришишдан ол ДЙ 
нихоятда пухта хозирлик куриш, яъни ишнинг мин 
вазифаларини аниклаш, унинг тавсифи билан г(|| 
амалий иш машгулоти тартиби ва йурнгинн /щи 
мушохидалаш даркор. Сунгра бутун диккат м,( 
амалий ишлар учун зарур асбоб-ускуна пи (( 
жихозларни таьминлаш манбалари хамда бот 
керакли нарсаларни танлашга каратиш лозим.

Амалий ишни бажариш учун танлаб олингпм 
жихоз ва бошка курилмаларни иш учун ажри* 
жойига шундай жойлаштириш керакки, асбоб д с  
курсатилган хамма шартли белгиларнинг вазифнги 
бажарилсин, хамма асбоб ва жихозлар амалн|1 
бажариш учун аник куриниб турсин.

Иш учун ажратилгаи жойга асбоб ва жн\»4 
жойлаштираётганда бунга кушимча равишда ку»|Ц 
ларга хам ахамият бериш керак. Асбоблар курении 
ёзиб олиш кулай булсин, хар хил катталикларни I  
даражада узгартириш ва ростлаш имконияти таьммИ 
сип, амалий ишнинг тархи кузга яккол ташланиб м 
тархни йикканда уланадиган симларнинг бир-бирн 
кесишишига иложи борича йул куйилмасин. Магнит м| 
таъсиридан саклаш учун улчаш асбобларини бир-бнр 
зарур даража оралик колдириб жойлаштириш J|i 
магнит майдон манбалари хисоблангаи трансформ! 
электр машина каби курилмаларни улчаш аебоблпрг 
иложи борича узокрокка урнатиш лозим, токи улири 
магнит майдони таъсири асбоблар ишига халал егК(|,1{ 
син. Бундан ташкари, электр тархинн йигишда симля  
санлашга хам жиддий эътибор бериш керак, негакн v4 
кесими керакли мнкдордаги токни бемалол утк.ннГ 
ярокли булсин. Иложи булса, тархнинг ток занжнри 
кучланишлар занжирлари учун алохида рангга ни 
зарур узунликдаги улчаш симлари ишлатилса и; 
муддао. Танлаб атинган симларда узилган жо(1л| 
булмаслиги ва симларнинг учлари учликларга пу| 
махкамланиши лозим.

Амалий иш тархинн Гшгшнга киришишдан олдин 
тархни синчиклаб урганиб, зарурат тугилганда
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Ни I hi мм i'1'ii курилмаларн параметрларинн 
I i'i|'i'ii|i Лма шундан кейингина йигишга

II I«, 11 I < • щплаГ) ток запжирига теги шли 
H | i • v in |>н м.! кучланишлар заижнрларига 
Ем him hip уланади. Тархни йигишда асбоб- 

I | |  и up кш млирига, шунингдек фаза кетма- 
Н '|| • ■-•••'II бгрилнши л озим.

I М|1Ц UipMti JIA TP ва реостатларнинг сури- 
М|1И плиичларинн шуидай холатга куйиш 

В |ф .м >1 1нжриба ростланадиган катталиклар- 
Нии киймптларидан бошлаисии. Йигилган 

iVliii • иш манбаига укитувчининг рухсати би- 
ЦIII м V MMIIH,
BipHi кучланиш манбаига улангандан кейин 
Hftiii щ ропланадиган катталикларни зарур

и .... ... мкинлиги текшириб курилади. Борди-ю,
пн 11 nirt колинса, яъни фараз килайлик тарх 

||И ишпи бажариш учун гугри келмай колса.

и ишч.ipint бажаришда белгиланган тартибга 
‘•и ннлнши лознм. Х,ар бир улчашни энг камида 
н Лижириш керак. Улчанган катталикларнинг 

h i  liipiiiiii асбоб даражасндан юкори аниклик 
н пип ларкор; улчанаётган катталикни унинг 

AVHhhhiнна ёзмасдан асбобларнинг даража 
I Минин хам кайд этиш шарт. Бу асбоб булаклар 

>|iiiiihn'Mли катталик микдорини хисоблаш осон 
V•• ун пар кайси улчаш асбобининг булаклар 

Пни ныш доимийлигини хам ёзиб олиш керак. 
in И иш машгулотини бажараётганда улчаш 
Нм шика! билан аник бажариш лозим. Улчаш 

'{Иирннн ёзаётганда асбобнинг даража ва курса
м и  ырш л тугридан туриб караш керак, акс холда 
Инн ннI очинит маълум бурчакка силжиши туфайли 
Ц/|цI н нуштилаётган нукта урнига бошка нукта 

•I I I I  Инин ёзиб олиш керак булган сон микдори
• Ошик н гон микдори куринади, бу эса пировардида

II  .......л ларининг маълум хатоликлар билан ёзиб
щинм н плиб келади. Амалий ишнинг тадкикот
......... • лммлгипи факат услубий кургазмага мувофик
Ними нл шу ишда кулланилган асбоб хамда жи- 
Ki|Mlinii «кнмн хусусиятларини хисобга олган холда 

|Д|И Miiiiipinii лознм. Бажарилаётган иш якунларининг
45

||1кмн пир ко/i манбадан узиб, камчилиги булган 
Г ш\ ниши бажаришга хамма парамет.рлар 
H i  i . i  i . i  пн ап элемент билан алмаштипиш керак.in



гугри эканлигига ншонч косил кил и ш учуй yhiihI 
моддаси кулдан чикарилгандан кейин тахмшшй v 
лар нули билан натижани гекшириб курит.

2.7. АМАЛИЙ И1Ш1АРИ БУЙИЧА ХИСОБОТЛА1* I ЛИ
Амалий ишларн буйича кисоботлар талаблннн 

иш дафтарида кайд этил га н тажриба ва хИп»блц( 
келиб чиккан иатижалар асосида тузилади ни ц 
амалий ншларни бажариш тартибиинг хаммл vtii 
тула акс эттирилади. Хисобот кобираси ЧЦ 
диаграммалар хознрги вактда кучга эга булган { 
ги) Давлат аидозалари буйича тайёрланади Mi 
масштаблариии танлашда чизилган диаграмма tut 
богланишларин акс эттнрувчи эгри чизикларщй 
кузга ташланиб туришини кам хисобга олиш лоЯ 
бир эгри чизик ва диаграмма остита уларниш not 
ёзиб куйилади.

Хисоблаш ва тажриба йули билан аниклаш пн 
ларии диаграмма хамда эгри чизикларда к V| 
уларнннг координат укларига мос келувчи бон 
куйиш керак. Графикларни иложи борича мил ш 
когозларга 1.10"; 2.10" (бунда п — мусбат ёки " 
булган бутун сон) масштабларида чизиш лозим, 1

Кар бир хисоботнинг охирида. бажарилгап н 
ишлар буйича олинган натижалар таклил кн,| 
ифодалн хулосалар берплади. Бу хулосалар тажрм 
хисоблашлар йули билан олинган натижаларга .и 
асосланган булиши жоиз. Хисобот кобираси амалН| 
Тажриба кисминииг какикий натнжаларинш ими 
эттирибгина колмасдан, айни иайтда бу ишнинг мо\и[ 
тегишли булган саволлар буйича талабалар бил! 
хам акс эттириши керак. Галабаларнииг бнлим ui|>N 
эса амалий ишнн бажариш ва шу нш буйича \ио 
кобирасинн тайёрлаш жараёнида хар бир иш ю.щи 
саволларга талабалар берган жавоб камровн в 
улчанади.

Хисобот кобираси куйидаги тартибда тайёрланаД^
а) хисобот кобирасининг биринчи бетига куйи;ип 

ёзнладп: Дорилфунун (олнйгох) ва куллнёммр 
номларн;

таксилгох номи;
ишнн бажарган талабанинг исмн-шарифи;

— талаба укийдиган булим;
иш буйича хисобот раками (№);

— ишнинг номи;
— ишнинг бажарилгап вактн;



> I и ii.i.i .111 вакти;
'ИМИ* lit ми шнрифи па имзоси (иш топши-

......... шлчлрнниг номи, сана
М..П|.|'<1Гиниш иккинчи бетндан бошлаб 

4М« •) I и
| | И Н .  и fin н и  v h i i  б а ж а р и ш  т а р т и б и ;
Жм|н..I. учун зарур электр тархлар;

.in ..и I.,.,...рнш учун керак булган асбоб ва 
•i«.«..1|.инн. Iсхник маълумотлари 21-жадвал 
м . п.

2.1- ж а д в а л 

«,< 1||,|.<мии жнхозларни техник маълумотлари

Imho.i Аииклик 
сын фи

1 Асбобнинг 
«Ап мнил и ги

KyHBilTII Улчаш че 
караси

|.ц(ы ин хисоблаш нули билан аникланган

. ..нмл I if берилган хисоблаш ифодаларидан

. и * I*.. I ил диаграммалар;
«... ..От кобирасннинг охирида талаба бажарилган 
Н'.и V. чу.'юсасини ёзади.



•  Ц§

I I I  Б О Б

АМЛЛИЙ ИШ ЛАР ВА УЛАРНИМ1 
УСЛУБИЙ КУРГАЗМ АЛАРИ

3.1. I  АМ ЛЛИЙ ИШ  
АМПЕРМЕТР. ВОЛЬТМЕТР ВА ВАТТМЕТРЛАРНМЯ 

ДОИМИЙЛИКЛАРИНИ АНИКЛАШ ВА УЛА1ИН 
АМАЛДА КУЛЛАШ

/. Ишнинг мацсади
Бу амалий ишини бажаришдан максад улчищ ■ 

рини куллаш коидалари ва уларнннг шартли М 
билан танишиб, улчаш асбобларининг асосий nm ill 
дан бири булган амперметр, вольтметр ва ваттмг 1|1 

доимийлигини аииклашдир. Электр занжирлари 
кучи, кучланиш ва кувватларни улчаш учун аммц 
вольтметр ва ваттметрларни улаш усулларнни Ш  
хам бу амалий ишининг асосий максадларн ыи 
хисобланади.

//. Нити бажариш тартиби
1. Улчаш асбобларидан амперметр, волымсЛ 

ваттметрларнинг яхлитланган маълумотлари х,ам:ы |1 
ли белгилари билан танишинг. Бу асбобларнинг Я  
чегараларига эътибор бериб, уларнинг техник 
мотларини амалий иш дафтарига ёзиб олинг.

2. Хиеоблаш нули билан амперметр, волымгг! 
ваттметрларнинг доимийликларини аникланг.

3. 3.1.1- расмда келтирилган электр тархини ГшпнШ 
укитувчи текшириб бергандан кейин бу тархни та bMlillfl 
манбаига уланг. Энди биринчи навбатда юкорн ним! 
даражасига эга булган вольтметр билан мулора (MWn 
сузи мослаштирилган улчаш орачиси сузларидан г\ щл 
булиб, уни шчуп сузи урнида куллаш тавсия эгм.'пШ 
ёрдамида электр занжирининг а ва b нукталарн ор.н н>|| 
кучланиш U ни улчанг. Ундан кейин маълум карими 
нстеъмолчиларни навбатма-навбатулаб, улардан ут .и 'П  
электр токини уч карра’ улчанг ва улчаш натижаллрЦ| 
яъни амперметр курсатган кийматдарни булакларм i,v 
нишида 3.1.1 -жадвалга ёзинг.

4. 3. I. 2- расмда келтирилган электр тархини йигиш 
укитувчи текшириб бергандан кейин уни таъмннцЦ 
манбаига уланг. Энди биринчи навбатда энг яхши аниМи 
синфига яъни юкорн аниклик даражасига эга бу.1Г 
вольтметр билан мулора ёрдамида электр занжирщиЩ

48
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3.1.3- ж а д в а л
ttVHHiiHM щнгмггр билан улчаш

|мри n|hn налги кучланиш U ни улчанг. Ундан 
iu i |i ih h ликларни напбатма-навбдт улаб, 

|| • ip \ ион ли с ва d нукталар орасидаги 
, ЫрНИ уч млртадан улчанг вя б у вольтметр 

ШМмш щрнн даража булаклари куринишида 
Пщ I Сини (/^|Ч- / ? 4  каршиликларнинг микдо- 
Di ......  керак).
ЙЙ1 мал берилган электр тархини йигинг ва 

•♦■И жирно бергандан кейин таъминлаш манбаига 
кирншжкллри маълум булган И|, И-> ва Из 
МЦр Hi if I.мол килаётгаи кувват Р\ ни улчанг. 
ip II kVpcarran микдорларни 3.1. 3-жадвалга

Щ рш м i . i берилган электр тархи ни йигинг ва 
(ииннрнб бергандан кейин таъминлаш манбаига 

Мин ми и н клршиликлари И|, Иг ва Из истеъ- 
р н< и '.мол килаётгаи куввати Р г ни улчанг. Шу 

Ij' пцн л irun микдорларни 3.1.3-жадвалга ёзинг. 
Hi р и 'мал берилган электр занжиридаги кучла- 

Мш мрнн лпимик даражаси юкорн булган. яъни 
Н)|| ймнклик синфига эга булган вольтметр ва 
iMHiip гралмида улчанг ва хисоблаш нули билан
ifct..........п.мол килаётгаи кувватининг хакикий
In I1 ни лннкланг.
I ..........in йул и билан амперметр ва вольтметр

fern Min. щрнн 3 ва 4- моддаларни хнсобга олиб 
Min йн олннглн натижаларни мос холда 3.1.1 ва 
рм->|мл I hipi л ёзинг.

К упил шиш хлкикий киймати Рч маълум деб, 
■Мрншн мумак Л ва келтирилган у* хатоликларини

Xitindiinin натижплари

А, .АЛ  \ , ~ А Р ,  у„.
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///. Амалий ишни бажариш учун 
услубий курсатмалар

1. Электр токларини амперметрлар билли V/fl 
3.1.1- расмда келтирилган электр тархини йнгннм 
тархни йигиш учун албатта 127 В ли ёки 220 Н ш| 
ток манбаи булиши лозим. Борди-ю, бунднН 
булмаса, чикиш кисмида 127 В ёки 220 В у И'М 
кучланиши олиш имконини берадиган т г̂рилйГМ'! 
дан фойдаланиш мумкин. Истеъмолчнлар уринцЦ 
ликлари маълум булган 5 А гача ток утказа олл/Ц 
реостатдан ёки бошка шунга ухшаш кури II 
фойдаланишга йул куйилади. Улчаш асбоблари н 
лик синфи 0,2 ёки 0,5 га тенг ва улчаш чегирш
5 А гача етадиган бир дона узгармас ток .imiii 
керак.

Бу тархнинг а ва b нукталар орасидаги ку*и 
улчаш учун аниклик даражаси юкори булган yinij 
вольтметри хам зарур. Бу вольтметрнинг улчаш 
манба кучланишининг катталигидан кам ЛУ.1<
(127 В ёки 220 В) керак.

Электр занжиридаги кучланишни ростлаб туриЦ 
.ПАТР кулланилади. Истеъмолчиларни навбаиш 
электр занжирига улаш учун учта'У|, Уг ва V I  
улагичлардан фойдаланилади.

2. Электр занжирларидаги кучланишларни шин 
билан улчаш учун 3.1.2- расмда келтирилган тарч IIH 
ди. Бу тархни йигиш учун 127 В ли ёки 220 
кучланишлар манбаи (ЛАТР), чикиш кисмидаги куЦ 
цш 127 В ёки 220 В га якин тугрилагич (Т), уткнД 
ток кучи I А дан юкори битта 60 Ом ли, битта <»(»• 
потенциометр Ri, R2, R3 ва R4 каршиликлари ми| 
булган туртта истеъмолчи керак. Бу истеъмолЧ 
вазифасини каршилиги маълум реостат ёки 
Курилма бажариши мумкин. Бу тархда хам ncrci.M| 
ларни электр занжирига навбатма-навбатга ул.ни 
учта У|, Уа ва Уз узиб-улагичлар зарур хнсобщЦ 
Улчан! асбобларидан улчаш чегарасн 220 В ва ;н 
синфи 0,5 ва 0,2 булган вольтметр Vi ва V2 лар к«*|

Бу вольтметрлардан аниклик даражаси юкори 
ланган дан улчанадиган катталикнинг хакикий нii« 
тини топишда фойдаланилади.

3. Электр занжиридаги кувватларнн ваттметр • рл4 
да улчаш учун 3.1.3а ва 3.1.36- расмларда келтирнЯ 
электр тархини йигиш лознм. Иккала холдаги 1йЖ
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1ВШШЯИШ1

■ I I I  Mil n ik  куш Г) A i ci тенг, яхлитланган 
Ati iiiiii Onrni ваттметр, каршиликлари 

■iHni'in Hi, И? ва Из лар керак. 
Н м р  \ рмилн каршнлиги маълум реостат 
■l itip mim кулланилиши мумкин. Истеъ- 

Iffi m i m . iipm а у.lain учун учта узнб улагич 
■и in Игпч.молчнлар истеьмол килган 

■МИНИ кийматини топнш учун юкори 
на амперметрлар хам ишлатнла- 

чvii кучланишлар манбаи килиб 
I JWm М in унармас ток манбаини куллаш

H|RIII<Mll mi
■  |1 М М  'И i | ' и
■М !•♦»•'н \ *|\

|imi.i 'Иринам тарх буйича ваттметрнинг 
B i i .m i i i .i i i  кисмаларига манбадан келаётган 

■fjs «.ми и'ператор кучланишлари уланади, 
Дерни ан гарх буйича эса кучланиш 

life .......  п. ччилардагн кучланишлар уланади.

|ф0*м< т*  ни шриясидан асосий маълумотлар
ми. .иАоЛлирииинг доимийлигини ан и кл аш .
К • I \ м.мп асбоблари купинча куп чегарали 

RP|ii.ni I in шунинг учун хам уларнннг даражаси 
ЦИ и Mill шармидир. Бундай асбоблар даража- 

I mi Till шартли булинмаларига ажратилади. 
| И 1 м р м  мектр асбоб даражаси бир булаги 
Я|и (mil ктмнйлигини аниклашга тугри келади. 
Н1< >' а \ инавбатида электр улчаш асбоблари- 
I i ......шунослик тавсифлардан бири хисобла-

I ... АпГ» lapiiiiimr доимийлиги ёки булинма кийма- 
IHH он юкори улчаш чегара микдорини асбоб 
мши мхлнтланган булинма сонларн (N ) га 

|/Ш Аилам гопмлади: 
hi учун

<• _  Г А 1-
,Д n a .H . L e- Ma-T

Чуй
IL

с*

N v„  |_ 6 — ма J

(3.1.1)

(3.1.2)

1 JH ~ ‘н Г Вт ]
Км  L б —ма J" (3.1.3)
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I>\ (It l .'i) ифодадан куриниб турибдики, ваттметрнии 
л<>ммнii.iiиги иIу ваттметрнинг кучланиш, ток ва дараж! 
Пу.шнмаларининг яхлитланган кийматлари билан аникл! 
н.I hi Энди мисол тарикасида амперметр, вольтметр in
ii.in метрларнинг доимийликларини белгнлаймиз. 1

I. Кун чегарали амперметрнинг улчанадиган элект| 
гокининг юкори чегарасн 0,25 А, 0,5 ва 1 А ва уля 
1аражасининг яхлитланган булиимаси 100 булсин, Manj 
шу амперметрнинг доимийликларини аниклаш зарур. 

Амперметрнинг улчаш чегарасн 0,25 А булганда:

СД|=-^— =-^-=2,5- ИГ'А/б-ма— 2,5 мА/б-ма, (3.1.4) 

Амперметрнинг улчаш чегарасн 0,5 А булганда: 

Сда= - ^ 5- 10“3А/б-ма=5 мА/б-ма, (3.1.5} 

Амперметрнинг улчаш чегарасн 1 А булганда: 

CA3= -j^-= -—=10- 10"3А/б-ма=10 мА/б-ма. (3.1.6)!

2. Даража булинмасининг сони N,„=150 ва энг юкори]
улчаш чегаралари 75 В, 150 В на 300 В булган куп] 
чегарали вольтметрнинг доимийликларини аниклаш зарур] 
булса, у (3.1.2) ифода ёрдамида куйидагича аникланади. 

Вольтметрнинг улчаш чегараси 75 В булганда:

Cvl= - ^ = ~ - = 0 ,5 В/б-ма. (3.1.7)

Вольтметрнинг улчаш чегараси 150 В булганда:

Cv* = ^ = tSt= 1 В/б-ма. (3.1.8)!
\ ' . Я

Вольтметрнинг улчаш чегараси 300 В булганда:

Су,=  ^-=^-=2В/б-.ма. (3.1.9)1
V. И

3. Даража булинмасининг энг катта сони 
N =  150 булган ваттметрнинг ток буйича улчаш чегара- 1 
лари 2,5 А ва 5 А кучланиш буйича улчаш чегараси 150 В, 
300 В ва 600 В булган ваттметрнинг даража булиимаси 
киймати ёки доимийлигнни аниклаш керак булса.



М I И нфода ёрдамида аникланади. Ш у (3.1.3) ифода 
нчи'1 . 1 аникланган ваттметр доимийлиги С нинг 
Мшдлрн 3.1.4-жадвалда берилган.

4.1.4- ж а д в а л
Ваттметрнинг доимийлигини акимаш

I I IгМ'Трнинг Энг катта кийматлари Ваггметрнинг а о н л ш й л н г н

N I и cw
it А В Вт/б^линма

2,5 150 2,5
300 5,0
600 10,0

150 5.0
5.0 300 10,0

600 20,0

Юкорида ёзилганларга асосланиб шуни айтиш мум- 
ММИКН. электр улчаш асбобларининг доимийлиги ёки 
•ц шнма микдори деб улчаш асбоби даражасининг бир 
ftu.ii h i  а тугри келадиган улчаш катталикларинииг сон 
Мнк.'шри тушунилади.

I». Улчаш хатоликларини аним аш . Электр улчаш 
Лоблари улчаш ишларида икки хил усулда кулланилади. 

Ity усуллардан бирида улчаш асбоби улчаш ишларини 
йижлриб туриш учун электр занжирига доимий килиб улаб 
МЛилса, иккинчи усулда эса улчаш асбоблари ундаги 
■Линадиган катталикни улчаб олиш учунгина электр 
мнжирига уланиб, улчаш ишлари тугаши билан яна 
♦нн/кирдаи узиб куйилади. Электр улчаш асбоблари 
Кймчалик аник булмасин бари бир улар электр занжирига 
1 »Ш1 иб улчанган ток ва кучланиш кийматлари улар 
Вшимаган вактдаги ток ва кучланиш кинматларидан фарк 
КНлнди. Чунки улчаш асбоблари электр занжирига 
Лини анда бу асбоблар занжир параметрларининг маълум 
мрнжада узгаришига албатта олиб келади. Бу узгаришни 
.и Iч нй сабабчиси улчаш учун кулланиладиган восита- 
шрнинг каршиликлари хисобланади. Шунинг учун хам 
Пундай улчаш воситалари текширилаётган занжирга 
у.мнгмнда улар бу занжирни иш холатидан озгина булса
ч 1 м огишга олиб келади.

Демак, электр токи, кучланиш ва куввагларни улчаш 
«ир доим кандайдир хатоликлар билан амалга оширилар 
ими. Мисол тарикасида амперметр, вольтметр ва ватт



м»'| |* i.1 1 >1111 электр занжирларига улаганда улар 
х.полнкларга олиб келишини куриб чикамиз.

I. Электр занжирига амперметрларни улиц*
каршиликка эга булган амперметр электр tun 
(«i. 1.1-раем) уланганда у уланмасдан олдин Miirtf
утган ток

IX= U /R „, (■
урнига ундан катталиги жихатидан фарк кила,.... .
утадн:

Iy= U /(R „ +  Ra).
(3.1.10) ва (3.1.11) ифодалардан куриниб тура<1| 
токларнинг кийматлари бир-бирларидан фарк кмнш 
яъни хатолик тугиляпти. Бу хатолик асбобниш >.>«■ 
усулига богликбулганлиги сабабли уни усул хатиним 
куйидаги ифода билан аниклаймиз:

1л— I R .

V>A=_T ~ = m i r7  |00' в
Электр токини улчаганда вужудга келадиган Лу у 

хатолиги (у, х) ни камайтириш учун амперметрнинг М|1 
лиги иложи борича кичкина, яъни амперметрнинг исгЛ 
киладиган куввати Р иложи борича кам булиши керан

2. Электр занжирига вольтметрларни улаш. t in# 
занжирининг бирор кисмига вольтметр уланса, имтЦ 
нинг ана шу вольтметр уланган кисмининг карими^
узгарадн. Бу узгариш уз навбатида к\ ч. i.............
камайишига олиб келадн. Буии 3.1.2- расмда келшрн ill 
тарх буйича куйидагича изохлаш мумкин. Маса ми. | 
каршиликли электр занжирига узиб-улагич У| ёрдаММЛ 
яъни R2 каршиликка эга булган истеъмолчн улаш! 
булсин ва шу истеъмолчининг уланган жойларини i ( 
d деб белгилаб, у ерга R каршиликка эга flWtll 
вольтметрни уласак, у уланган вольтметр албатти * им 
занжирининг иш холатини оз булса-да узгаришгл пщ 
келади, чунки вольтметр уланмасдан олдинги кучланиш

U « - U r^ 5 7  ,:,|||
урнига ундан микдори жихатидан фарк килган куйи шЯ 
ифода билан аникланадиган кучланиш утади:

R2Rv/ (Ra+Ry) 
Ri+R2Rv/ (R2+Rv) ,
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мн (.1 I 14) ифодаларидан куриниб 
» • м* 11• срдлмнда улчанган кучланиш 

ItMHiMMiii хлкикий киймати и ^  =  и х дан
ишжирга вольтметрнинг уланиши 

Ийп ишП келяр экан. Бу хатолик куйидаги 
м мши» /шнилн:

ii •II.
I 100. (3.1.15)

I м*1*»* мни (3.1.13) ва (3.1.14) ифодаларни 
In i м * "и их, бир канча математик хисоблаш 
Hi i(i|i I.hi (соддалаштиришлардан) кейин 
'ымппнп усул хатолиги учун куйидаги 
iHiimm.i:

I' -R.R*
R,Rv+RaRT 100. (3 .1 .1 6 )

.и

i n | i ........... h i  куриниб турибдики, вольтметрнинг
• тми iiik катта эрса, бу вольтметр электр 
\ мм  hi in иужудга келадиган усул хатолиги 
il'lftilliii булар экан. 

м (ИА, кучланиш ёки Э Ю К  ларни улчаганда 
^шИИнН у» v. i хатолигини камайтириш учун улчаш 
■йНН'Ин nil вольтметрнинг каршилиги жуда катта
Г (И.... '|>|| унинг истеъмол киладиган куввати
I hwii'im кичкнна булиши лозим.
М1Н|<»п 1 1 » мл иольтметрларни битта занжирга улаш
и (цитр v и лрмас ток электр занжирининг

■ к II ниш каршилиги R ни аниклаш учун ёки 
1, Н "  I ' l i i i i i i n i  истеъмол килаётгаи куввати Р ни 
Мцн лмпгрметр ва вольтметрлар икки хил усулда 
И М  рпсм)
|iM r I |i мл н о л ь т м е т р л а р н и  у л а ш н н н г  б и р н н ч н  у с у л  
in м| Л^йнча R к а р ш и л и к л и  и с т е ъ м о л ч и д а н
...........  м ш и т  у ч у н  а м п е р м е т р  к у р с а т г а н  т о к  1дД ан
|i и р к л л и  м л ё т г а н  т о к  1 ни  а й и р и ш  к е р а к :

I .  -1л — Iv '  (3 - 1 .1 7 )

и и м и ) | * mi ■ I р в а  в о л ь т м е т р л а р  б у  у с у л д а  у л а н г а н -  
*i* I i* i i i i i i i  к а р ш и л и г и  и с т е ъ м о л ч и  к а р ш и л и г и д а н  
M l  I л г I n |с л , ш у н г а  б о г л и к  р а в и ш д а  и с т е ь м о л ч и -  

I hi ш и ш  у л ч а ш  х а т о л и г и  ш у  к а д а р  к а м  б у л а д и .
....... . ил н о л ь т м е т р л а р н и  э л е к т р  з а р ж и р и г а
......  усул и да эса (3.1.46-раем) R карши-
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Ш 1
Мима шу vku хатоликнинг энг катта  кг«|| 

имтгмстрнинг аниклик синфи аникланади.

ТЕКШИРИШ УЧУН С А ВО Л .Л А Р

I Магннтоэлектрнк ва электромагнит а м п е р м е т р  ltl|l 
шартли белгилар булади?

2. Магнитоэлектрик ва электромагнит вольтметро|||| 
шартли белгилар булади?

3. Улчаш асбобларннинг улчаш чегараси деганда f* и..,,
сиз?

4. Улчаш асбобларини улчаш чегарасини кандай •'■"■'"•HiJ 
мумкнн?

5. Амперметр ва вольтметрларнинг донмнйлиги к а н д а й  £ 1м)
6. Ваттметрнииг доимийлигн кандай аникланади? Т (-*и И  

токиинг чегараси узгартирнлганда-чн?
7. Параллел чулгамдагн кучланиш чегараси узгарт-црв 

метрнинг доимийлигн кандай топилади?
8. Нима учун магннтоэлектрнк тизимдаги асбобларг* 

токнбали булади? _
9. Электр улчаш асбобларида кандай хатоликлар бУ-'шдц
10. Электр улчаш асбобларннинг кайси тавсиф л„-ф „ 

Улчовшунослик тавсифлари чисобланадн?
Адабнётлар |6.8.10|.

3.2. 2- АМАЛИЙ ИШ

Ул ч о в ш у н о с л и к  т а в с и ф л а р и н и  а н и к л а ш  v -mmi
ХИЛ ТИЗИМДАГИ АМПЕРМЕТР ВА ВО Л ЬТ М ETP»j|*j.

ТЕКШ ИРИШ

/. Ишнинг мацсади

1>у амалий ишини бажаришдан максад м 
лектрик, электромагнит ва электродинамик ти зи м  
амперметр хамда вольтметрларнинг тузи лиш и , ( 
тартнби ва асосий хусусиятларнни урганиб, ш у ae flf>- 
куйил'ган техник талаблар билан танишишдир. Л м т  
ва вольтметрларни текшириш усуллари билан г и и 
уларнннг улчовшунослик тавсифларини аникласц 9 
ишнинг асосий максадларндан хнсобланади.

II. Ишнн бажариш тартиби
1. Магннтоэлектрнк, электромагнит, электродом 

амперметр ва вольтметрларнинг тузилиши хамд^ и 
асослари билан батафсил танишинг.

2. Текшириладиган ва намуна асбобларини щ 
куриниши буйича яхшилаб текширинг ва уларничр ц< 
маьлумотларини ёзиб олинг.

3. Магнитоэлектр амперметрни узгармас ток: ov 
текшириш учун 3.2.1-расмда келтирилган тархни |1м
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-© -г©
npz Di

- C Z 3 -
PI

| A... I " f |>HM JjrapMac токда текшириш тар.чи.

■мм нминрнб бергандан кейин таъминлаш 
I I I  МИ Vvi'uiiu ишларини (8-10-ораликда) 
B ix ih  mi тжаларни 3.2.1- жадвалга ёзинг.
Mi I....... к.фшилигини амперметр ва вольт-
Лн |им улчаиг. Бу нижи бажариш учун 
hi Jin пин «лектр занжиридаги амперметр Ах 
ии inti мнлливольметр мК ни улаш керак. 

|й'1н мминриб бергандан кейин таъминлаш 
|Н1 ни Улчаш ишларини 3—4 марта такрор 
пин >Н1 п.! тжаларни 3.2.2- жадвалга ёзинг.

Zh
©

I  р * I •< Ни ц.| мпрнн узгармас токла текшириш тар.чи.

т м и ....... кIрик тизимдаги вольтеметрни текшириш
i (пн мла келтирилган гархни йигинг. Тархни 

B i t  I. ншпрнб бергандан кейин таъминлаш манбаига 
| ун'ипи ишларини (8— 10 ораликда) бажаринг. 

I l l  м .m i марки 3.2.3- жадвалга ёзинг.
E ll........и ipiiiiiii каршилигини амперметр ва вольт

а м ......... 1 .1 и аниклаш. Бу ишни бажариш учун
i.i in 1 1м 1 1 ан электр занжиридаги вольтметр Vxra 

И I мм||П миллиамперметр мА ни улаш керак. 
in f н I , мчи п'кшириб бергандан кейин таъминлаш
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манбаига уланг ва улчаш ишларини 3— 4 мнрм ■ 
бажаринг. Олинган натижаларни 3.2.4- жа пи н е

ЛАТР

7. Электромагнит ёки электродинамик 1 Я  
вольтметрларни узгарувчан токда текширнш 
3.2.3- расмда келтирилган тархни йигинг. Тархни f  
текшириб бергандан кейин таъминлаш манбанщ 
улчаш ишларини (8— 10 ораликда бажариш) П 
натижаларни 3.2.5- жадвалга ёзинг.

8. Бу амалий ншнинг 3, 5 ва 7- моддалари ы 
тажриба натижалари буйича текширилаётган «< 
нинг тузатмалари, келтирилган хатоликлари ил цВ1 
курфаларини хисобланг. Ишнинг 4 ва 6- моддаллриИ 
килинган тажриба натижалари буйича амш’ЦщГ 
вольтметрлар каршиликлари ва узлари истеьмоЛ |  
кувватларнни аникланг. ____

9. 3.2.1, 3.2.3 ва 3.2.5- жадвалларда берилган t>i|| 
лар буйича амперметр ва вольтметрларнииг ту инч#| 
чизикларини чизинг.

10. Укитувчи курсатмаси билан бирор тизнмл.н и | 
тузилишини чизинг.

///. Амалий ишни бажариш учун услубий кур и т

I. Дмперметрларни текшириш. Амперметрлирнй
ширишда уларнинг кандай токда текширилиши Ш  
чаш чегараларининг кандайлигига караб бошка # !■  
жихозлар танланади. Масалан, улчаш чегарш'йН
2 А гача булган амперметрни узгармас токда и'мни 
учун йул куйнладиган энг катта токи 2А Я Г  
ЛАТР-2 туридаги автотрансформатор, узгарувчан И  
узгармас токка айлантириб берадиган тугрилагич I ufj| 
гача ток утказа оладиган реостат зарур булн ш 
реостатнинг каршилиги электр занжирига бернлицЯ 
кучланишга караб танланади. Берди-ю, электр «люмш
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м  ИИМН Лу и .hi кучланиш берилса, улчаш 
(Ними имиерметрни текшириш учуй 

||М ни I ■шила 0.1 А дан бошлаб, 0,1 А ёки 
1ЛМН 1 А гнча ростлаш учун каршилиги 

rtV'iMiiiiiii реостат талаб килннади. Яна 
INi mpiiKKH, шнжирдаги токнинг ростлаш 
|Н Пу.инни учун битта реостат урнига 

Шипим нккинчисиникидан 8— 10 баравар 
1ин ми умумий каршилиги 250 Ом булган

........in к .1 максадга мувофикдир.
I l l  ни пмиерметр A.t ни текшириш сифати 

|||щ | hi 111 v • I у 1 1 гаиланган намунали амперметр
......... ырпжисига б о клик. Намунали ампер-
Ин ini' ырмжаси текширилаётган амперметр- 

м|| <-к нидан канчалик юкори булса, шу 
HlvMMlii учун хам текширилаётган ампер- 

ЦП» ini' гмнфи 1,5 пи ташкил этса, намунали 
»IMi «инк 1ИК синфи 0,1 ёки0,2булиши керак. 

«им и 1 .1 1> ганланиб булингандан кейин улар 
f  I pm МДИ келтирилган тарх буйича улана- 

HintfHi юмонидан текширилгандан кейингина 
MmiiOiiiii .1 уланиб, улчаш ишлари бажарилади. 
|Жм tnpii н а ,4.2.1-жадвалга ёзилади.
||м* i|i кмршилигнни улчаш. Амперметрнинг 

ИИ'рмсгр на вольтметр билан улчанади. Бу 
| | i i i h i  m  l I расмда берилган электр занжири- 
« (ямн цнб, шу занжирдаги амперметр А* га 
км uni милливольтметр мV уланади. Тархни

I  Нмии|м|б бергандан кейин таъминлаш манбаига 
|ДГ)* ‘ I'" реостатлар ёрдамида амперметрдан 
I » н<I • 1 1 1 ,( и л гок кучиии утказиб, амперметр Л, ва 
ililMi ip мV курсатган натижалар 3.2.2- жадвалга

IM III
|*111|>ии текшириш. Вольтметрнн узгармас 

IHlHpiHH учун битта ЛАТР, битта тугрилагич, бири 
| ни Im и loo Ом булган иккита потенциометр ва 

«И нм h i мп р олинади. Намунали вольтметрнн
■ минами! молы метрининг техник маълумотларига 
М с I inn. Цмнинн чегараси 150 В ва аниклик синфи 

||1 »м ни м,| мс 1 1 иIн текшириш учун улчаш чегараси 
ниш mi. I мнфи 0,1 ёки 0,5 булган вольтметр олина- 
ЙИ и I м>1 || И'кширилаётган вольтметр Vx га нисба- 

и* мп н.тметр VH хисобланади.
B 't" "linn.hi асбоб ва жихозлар 3.2.2-расмда 

■КМ <> hi 1 1 »1 1 \ буйича бнр-бирига уланади ва йигилган 
HfiiHi'iM юмонидан текширилгандан кейингина
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I-I \ ihi.i in ЛАТР ва потенциометрлар 
1 нп>1»1 1|>1|д.п и кучланиш микдорлари

И ......... ли улчаш ншлари бажари-
|кй'Ыринн 3.2.3- жадвалга ёзинг.
(мим ппнпн улчаш. Вольтметр каршили- 
Hi'pMiMp усулн билан улчанади. Бунинг 

й Лгрилгнн электр занжиридаги Vx 
и M i килпб миллиамперметр мА улана- 

А| 1 мммнидан текширилгач, таъминлаш 
IЛ 11' ёки потенциометр /?г,,ва R.,, лар

N  мщжнрига 3 4 хил кийматга эга 
Ли mi \iiii шу в а кт да вольтметр Vx ва 
Р м N ырпинг курсатган кийматларини
Ф Ml*' II IIICII I.
Ирин упарупчан токда текшириш. Вольт-

......... . пжда текшириш вольтметрларни
(пмпирнпна ухшаш кетади, вольтметрни 
Цй к'кшириш тархида тугрилагичнинг 

•пип. фарк килади (3.2.3-раем). Колган 
till тнмп i.ipiiH танлаш ва улчаш ишларини 

Ц и п| и гм I* г р л а р н и узгармас токда текши- 
MIч * килмайди.
нк нашриясидан асосий маълумотлар 

•шин асбоблар. Узгармас ток занжирида 
hi никли (частотали) узгарувчан ток 
мчи hi ишларини олиб бориши учун жуда 
*нник асбоблар ишлатилади. Электроме- 

и|| песни улчаш механизми ва хисобот 
и iimhiih I гоиган булиб, уларнинг купгииа 
~й Улчаш катта'лнгининг энергияси улчаш

{If и н Iv ич. 1 1 1 киемнни харакатга келтирувчи 
МПа in Бу тнзимдагн асбоблар кузгалувчи 

Янннма караб улчаиадйган катталикнинг 
Цй ('шиш
«' м< Iи|чI буйича электромеханик асбоблари 
•ин 1 1 \|>кум)ларга таснифланади. Бу амалий 

■|||1М" 1 i.i т к а н  магнитоэлектрик, электро- 
ШН'Мридииамик тизимдаги асбоблар кулла- 
ги'| I ■ ни i.i улчовшунослик назариясидан шу
ни..... . гегншли булган кискача маьлу-

||)|||||1 1|П ^тммиз.
■И............. ниимдаги асбоблар. Бу тизимдаги
Ш 1м I и I Iv ичп киемн, улчанадиган ток окиб
■ I'l iiiii 'Mip (контур)нинг магнит майдони билан

M l .... -.I hi inn ларининг узаро таъсири натнжаси-
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да харакатга келади. Бу тизимдаги lit (it 
механизм» кузгалувчи кисмининг мувошнщ 
бурчаги ам, айлантирувчи момент М., билйМ
моменти Мат лар узаро тенг булганда муж
Буни куйидаги тенгламалардан х.ам куриш

бунда:
B S W I ,= a MWca.T,

B S W  , с  , 
а" = W— =>¥<\а.т

В — хаво оралигидаги магнит индукцшц 
такнинг иш кисмининг (фойдали) юзаси, 
чулгамининг урамлар сони; W tar— пружиню
тирма акс таъсир моменти; SMC— асбобннш
сезувчанлиги.

(3.2.2) тенгламага асосан шуни айкни 
асбобни курсатиши W  урамлар сонига 
чулгамли галтак (рамка) оркали утаётган улчи 
мутаносиб экан. Демак, магнитоэлектрик 
токибали даражаларга эга булиб, у фа кат \ i 
занжирлари учунгина яроклидир.

Магнитоэлектрик асбоблари бевосита fi.iv 
бошка туркумдаги асбобларга нисбатан жуд# 
аниклиги анча юкори хнсобланади. Шуншн 
ишлаб чикарилаётган бу тизимдаги асбобларин 
синфи 0,1;0,2;0,5;1 ва 1,5 лардан ошмайдн. 1>\ 
асбобларнинг хусусий кувват сарфи бошка 
асбобларнинг хусусий кувват сарфидан аичи 
билан фарк килади. Масалан, магнитоэлектрии 
вольтметрнинг хусусий кувват сарфи 0— 1,0 III 
тизимдаги амперметр учун бу сарф 0,2—0,5 III | 
этади.

Бу тизимдаги амперметрларнинг улчаш mi 
тармоклагич (бу ерда шунт „shunt" инглнзчм ij  
шохобча, тармок, айрилиш маъноларини аш.ы 
боис унинг урнига тармоклагич сузи кФл4 
ёрдамида кенгайтирилади, вольтметрларниш \ hi 
расини узгартириш эса кучланиш булгичлари ёки 
каршиликлар ёрдамида амалга оширилади. Ii 
асбоблари юкорида келтирилган бир кагор 
ликларга эга булганлиги учун кенг микёсы 
электр занжир катталикларини улчашда кул пин 
колмай, улар тугрилагич ёки иссикликпи элем)
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V ‘I нргкичлар ёрдамида узга- 
».чгц|р катталикларини улчаш

иш HMMiH/iMiH асбоблар. Бу тизимдаги 
кисми галтак чулгамидан 

Уинндл хосил буладиган магнит 
MIltiMhi mil узагининг узаро таъсири 
III*» in шли.

ЧИ, | ни икс гаъснр (М ат) моментлари-

■ W,.,,I it 'И
1» * Не

Vmhi mi  и книгам of и ш бурчаги ос 
(Ними |,| аникланади:

(3.2.3)

VW. Г '' ,1а. (3.2.4)

мщ

ДМН (лриниб турибдики, унда dL/da3
in.... Инги учун электромагнит асбобла-

шкиОилн эмас. Аммо ферромагнит 
ни V «щртирнш ва уни жойлаштириш
.......  и пни 20 %  идан бошлаб токибага
HI Н П .1 булиш мумкин.

Ши mil чикилган асбоблар асосан 0,5:1,0; 
|ми I ннфига эга булиб, уларнннг хусусий 
н Mi пн ташкил килади.

Л I н 11111111 и г- улчаш чегараларини кенгай-
I шк учун улчаш трансформаторлари
млн
.... пблари кенг микёсда электр занжир-

нн унарувчан ток ва кучланишлармн 
imiik hi. Аммо шуни хам айтиш керакки,
lO iiip узгармас ток занжиридаги ток ва 

‘/(••.•ни н нисбатан узгарувчи ток занжнрида 
ниши inpim улчашда купрок фойдаланилади. 

1 МИК ппимдаги асбоблар. Бу тизимдаги 
inn асослари кузкалувчн ва кузгалмас 

икиб утган вактда уларнннг узаро 
нм III

МНК h i  h im  асбобларннинг кузгалувчи 
н 1ТПК чулкамларидан мос холла
I I <» \ панда айлантириш момеити таъси- 
| пак харакатга келади. Бу харакат то
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айлантириш моменти билан акс таьенр 
кийматлари буйича бир-бирларига тенг 0JI Ш 
(М „= М ат) давом этаверади.

М„ ва Мад моментлар узаро тенг б\,>п uHjfl
келадиган мувозанатлашган огиш бурчагн Ч ц Я  
электр занжирлари учун куйидагича ёзлладн

«л W..
НМI 2
<Joc™

бунда:
I vi ва 1х2 — мос холда кузгалмас ва кулгллмЦ 

чулгамидан утаётган ток;
АА|>2 — кузгалмас ва кузгалувчи галтакл(|р!Щ 

индуктивлиги.
Мувозанатлашган огиш бурчагн yar.ipvl 

электр занжирлари учун эса куйидагича ёзилЦЦ

I-------- I т ,1 ̂  1 1 dM I Ч ал= —---Ixi I*2COs(I,i l l2) —  ‘4
W c.a.T

Бу тизимдаги асбоблар кузгалувчи ва кузгалмас 
чулгамларини улаш тархларига караб, 11 
кучланиш ёки кувватларни улчаш учун kV 
мумкин. Масалан, шу тизимдаги асбобларнинг И  
ва кузгалувчи галтак чулгамларини параллсл J(f 
(амперметр) па улардагн фазалар бир-бирл<|| 
тушганда мувозанатлашган огиш бурчаги а,м 
ифода ёрдамида аникланади:

a.v W..
,2 dM1.2

(la-ГА
=  S ,a I;\

бунда S1A — асбобнинг ток буйича сезувчанлш и
I dM,.,Я».,

» ш  d a <J.A
И

Кузгалмас ва кузгалувчи галтак чулгамларини м 
кет улаганда (вольтметр) aBV учун куйидаги нф(»Д|(|
буламиз:



pi ни гор каршилиги билан галтак
« и*...... .иI йнпшдиси; яъни вольтметр
(Мрнншн и;
Мучлнииш буйича сезувчанлиги:

<1М|,г 
(|аЛ.у '

(3.2.10)

ц iimim |imciр ва вольтметрлар узгарув- 
ЦНЖП|| трнла улчаш катталикларини 
Ими нр< .миди. Бу тизимдаги асбоблар- 

JMMOiii и I булга ил и ги учун даражанинг 
■ « I i | i . i i . i l  мражанинг 2 0 %  дан бошла-

Itiii' нмисрмстрларнинг улчаш чегаралари 
«•hi K in  млнрнни алохида алмашлаб-ула- 
и v пни ils in билан ёки узгарувчан ток учун 
пнрмигирлари ёрдамида кенгайтирнлади. 
•| имш’рмгтрлар куполрок булгани ва
II I |||и|| кнлгани учун уларнннг улчаш 

||м(|| пришла тармоклагич ишлатилмайди. 
II» in 1 1 1 . 1 мггрлар Улчаш чегараларини ичкн 

‘Iм11- 1 I ||рп1нликлар куллаш нули билан жуда
II м V н пртириш мумкин, узгарувчан ток 

"1 V i'iiiiii учун эса бу вольтметрларнинг 
Инн \ |ч,1 1п трансформаторлари ёрдамида

Щимнн ппимидаги асбобларинннг хусусий
fli.... a in шмдаги асбобларга нисбатан жуда

Д|||й mi Масалан, улчаш чегараси 150— 
ни ii.I mi I рпинг ва улчаш чегараси 5 А булган 

ИЙНННГ хусусий кувват сарфи 5— 10 В -A ни 
‘И»«н Jit кин бу тизимдаги асбоблар хусусий 
Ниши ь.п галигига карамасдан узгарувчан ва 

«иижнрларида электр, кучланиш, кувват, 
^ H b i  I и 1ЖИ1НИ ва сигимларни улчашда кулла-

niniiHMiih лсбобларнинг бир тури ферродинамик 
Я ш О . улнрда магнит майдоини кучайтириш 

M M hi I а пак чулгамлари электротехник пулати- 
!|цн " in i инрчалардан йигилган магнит утказгич 
•*Я «иш * при. I Iщ. Кузгалувчан галтак эса кузгал- 
» i . i бурилади. Бу асбобларнинг ташки

D rill.......и кам се н ирлиги ва айлантириш мементи-
■ H t«< ini и улнрннш энг яхши хусусиятларидан 
«нм |н '!•• рроднпамик асбобларнинг айлантириш



моментларннинг катталиги туфайли улар мИ 
асбоблар смфатида куплаб кулланнллди, •'#] 
килувчи асбобларда ёзиш каламининг копи г н 
пиши енгиш учун анча катта момент талиб ни  

Умуман электродинамик асбоблар бошкн Г 
шмдаги узгарувчан ток улчаш асбоблари пчни 
ншлайдиган саналади. Электродинамик асбобЛ; 
кучма, узгарувчан ток амперметрлари, bo.i i.im i* 
миллиамперметрлари, ваттметрлари, узгармас г 
энергиясининг хисоблагичлари, фазометрлир, 
метрлар ва давртезлик улчагичлар смфатида iv V i 

Б. Асбобларнинг улчовшунослик тавсифлнрн 
лаш. Амалий ишида асбобларнинг асосий ул'ии» 
тавсифларига оид тузатмаларини, к.елтирйлгим \н 
рини, курфаларини ва шулар билан бир кагор/ 
амперметр хамда вольтметрларнинг каршнди 
хусусий куввагсарфларини аниклаш максаднла М 
лектрик, электромагнит, электродннамик ги:*ЦГ 
амперметр ва вольтметрлар текширилади. Куйиш 
улчовшунослик тавсифларни алохида-алохндй 
чнкамиз.

1. Асбобларнинг келтирилган хатоликларинн нм
Амперметрнинг тузатмаси 3.2.1-жадвалда бери.ни 
лумотлар буйича аникланса, вольтметрлар уч 
тузатмалар 3.2.3 ва 3.2.5-жадвалларда берилиш 
мотлар буйича (1.11) ифодалардаи фойдаланиб пни 
ди:

дт=й, =■*„— *,

бунда хх — текширилаётган асбобнинг курсатишн 
jc„ — хк— намуна асбобининг курсатишн ёки V4>

ётган катталикнинг х,акикий киймати. Бизииш \<М1 
.V,, намуна асбоби курсатишининг уртача киймат б
у куйидаги ифодадан фойдаланиб аниклапади:

•*„ =0.5 (*„.„+*„.к. ) (.it

Вольтметр ва амперметрларнинг тузатма.ици 
асбоблардан улчаш каттаДикларини юкоригя м  
ошириб бориш вактнда ва улчаш катталикларинн КЦГ 
тнриб бориш вактида олинган ва 3.2.1, 3.2.2 ва 3.2 » и 
валларнда келтирилган натпжалар ёрдамида (3.2 11) И 
ладан фойдаланиб аниманади. Бу аникланган ту:»м i мл 
узларига оид жадвалларга ёзилади.
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........... .. .„I

Мм М1ЙИНИ111 п ри чизикларини 
м и  \ I, и буйпча текширилаётган 

mi pi к (ординат) уки буйича эса 
нпрм и iiM.uii н Л , „ ва камайтн-

h  пн мм три кайд эгилади ва хосил
чм ни» uip ёрдамида бирлаштирила- 

i \  ии мм п ри чизиги хосил булади. 
йМ1м pMiIрмииг тузатма эгри чи- 

( U < рм( мда келтирилган.

Нмн||'н ' "in .in имнермегриннг тахминнн тузатма эгри 
чняигнмннг куриинши.

■IN 1 ' 1 жадоалларда келтирилган улчаш ва 
Ни in . I ,i мри гекширилаётган асбобларнинг
|Мн|...... бглгнлашга имкон беради. Бунинг
i Ip ........  и пн i хар бир ракам л и белгиси учун

I i .......им (1,6) нфодага асосан хисоблаб
ниц мпгижалари яна мос равишда 3.2.1, 

ф I Iи I I tapiira ёзиладн.



By хатоликлардан энг катта кий млн it 
курсатувчи асбобларнинг аниклик синф.щ||| 
лнштнриладн ва солиштнриш натижаларш и 
рилаётган асбобнинг аниклиги тугрисида <ы\ц|

2. Асбоб курсатишининг курфасини жми 
курсатишининг курфасини аниклаш усуддЙГ 
маьлумотлар биринчи бобнинг учинчи Ошни< 
рплган ва (1.12) ифодага асосан ампсрмМ 
метрларнинг курфасини аниклаш- ифодшм 
ёзилади: 
амперметр учун:

Yk 100,

вольтметр учун:

Т к у р .у
U„.o-UH.K

и„ 100.

Амперметр ва вольтметр курфа хатолимн||||
YKyp.v нинг хисобланган киймати мос холдаги ii J |
3.2.5- жадвалларга ёзилади.

3. Амперметр ва вольтметр каршилик нц 
хусусий истеъмол кувватларини аниклаш. ;i)A*
нинг каршилиги ва хусусий истеъмол кувватиии 
Бунинг учун шу текширилаётган амперметрдмМ 
ток 1А. ва шу ампсрметрдаги кучланиниыр
UA ёзиб олинса, етарли хнсобланади (3.2 V*
каранг).

Бу холда узгармас ток 
RA ва кувват РА куйидаги
ланади:

занжирлари учуй 
ифодалар ёрдлмнЩ

R a  —  О м ,

PA =  1A-UA Вт. 111
Щ IБу (3.2.15 ва 3.2.16) ифодалар буйича хисобл 

билан топилган R v ва РА кийматлари 3.2.2- 
ёзилади. у‘ а .

б) Вольтметрнинг каршилиги ва хусусий 
кувватини аниклаш. Бунинг учун текширилаепим 
метрга кетма-кет килиб миллиамперметр улп|Щ|| 
уларга маълум кучланиш берилиб, вольтметр кУ|Ц[ 
кучланиш Uv билан миллиамперметр куреатгаи кщ
Iv ёзиб ш и над и (3.2.4-жадвалга каранг).
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HiV иолыметрдан утган ток 
1|И1нм к.фшмлик Rv хамда кувват 
J  И»| ыргк ухшаш булган куйидаги 

■ЦНН'lull.I ш:

► I ' I Ом, (3.2.17)

I I  |Ь (3.2.18)

( I V Iм) ифодалар буйича хисоблаш 
>ш I/ ил 1\ кийматлари 3.2.4- жадвал-

pUlMI'l 1111 УЧУН САВОЛЛАР 
W4H 1 1'м пн нбобллрм имг ул ча ш  м еханизмлари

| | i , i i< i i i  . i i . mii канд ай  килиб  м уво зан атлаш ад м ?  
||H ih iiiii  ̂ п кш ш уно слик та вси ф л ар н га  канд ай

и ним ими гушунаснз? Мутлак ва келтирилган

Н ц н н н т  н$'рфасн деганда ннманн туш ун а с и з  ва  
|»М.1 I "  '
p W h iM i'ip  nip кандай  ка р ш и л и к л ар га  эга булиш и

i.i|..i HHIIK.IHK д ар а ж аси  б уй и ча  канд ай  синф ларга

Ми<I . . И'И Iрнк асбоблар  у згар увчан  ток  занж ирла-
tt|Hiiin I .... in учуй тугридпн-тугри кулланилм айди?

0я п | и. ip  iap iiii хам узгар м ас  ва хам узгар увчан  
inpii к .ш дай  ки л и б .кеи гай ти р и л ад и ?

Я М щ т  i i  .ш киллр  нима учун  к у л л ан и л ад и ?
|1< и10|

I I I АМАЛИЯ ИШ

fH U M I 1АРИНИ УЛЧАШ НАТИЖАЛАРИНИ 
/(ЧнМШЧМНЛИК БУЙИЧА ИШЛАШ

I Ишнинг мацсиди

lit ищи максади тадкикот ишлари олиб 
и Анн Пирор асбоб текширилаётганда олинган

'Ijkt' * ........ .. хатоликлариии бахолаш ва улча-
; § Я и ..... л л 11 и in 11 хакикий кийматларини аниклаш

Н *  |) >• I in in улчаш натижаларини улчовшу- 
|п  кин Iл ыридан фойдаланиб, ишлаш усуллари 

П|||И ми нбпрлтдир.



//. И чти  бажариш тартиЛн
1. Вагтметрнинг шартли белгилари iui 

маълумотлари билан батафсил таипшит 
тавсифларини амалий иши дафтарига саиО ц)

2. Вагтметрнинг доимийлигини хиеобмш Щ 
аникланг.

•F ■ ©

во**-

3 .3 .1 - р а с м . 1\> 
ваттм етр  билим Щ

3. 3.3.1- расмда берилган электр тархини miiW„ 
тархни укитувчи текшириб бергандан кейии и» 
манбаига улаб, истеъмолчи истеъмол кила!или 
Р ни 10— 15 марта такроран улчанг, олинган iwmt4| 
эса 3.3.1- жадвалга ёзинг.

.1,11
Кувватларни улчаш ва улчаш натижаларини кайтм мим

Улчаш
пагнжаларн Хисоблаиг ннтнжллари

i р., Р,
г

Р, Р*лр.

Вт Вт Вт2 Вт Вт

1
2

19 ч
20

йигиили ч

4. Уртача арифметик кузатиш натижаси PJ(1 ни 
гиш натижасининг тасодифий огишлари р, на 
квадратлари nj* ни хисоблаш йули билан аниклат
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Ill Hi iii шпон уртача квадрат огиш и 
пм>ii iiipmiii уртача квадратик огиши

ТЦШ li\ in билан аникланг.
in iiHMMi ишончли хатолиги 6р ни аник-

I I I  п I.м * i . i килаётган кувват Pw нинг 
Иш ни I унп н кийматини аникланг.

с и *111111111 учун услубий курсатмалар

шипи блжлриш учун улчаш чегарасининг 
«М.Н I ||ш кучланиш буйича 300 В, ток 
и hi I и мродннамнк ваттметрдан, узидан 

И пн. '.I• А дан кам булмаган ва 220 В ёки
........ . мулжалланган истеъмолчи хамда
ми Гшгтидан олиб, иш учун ажратилган 

иш I>у ерда япа шуни айтиш керакки, 
1 М I iv н курнлма сифатида куввати 200 Вт,
....... . куллаш хам мумкин.
||Ц|1Псилглн жойига куйилган жихозлар 
llipii буйича бажариладиган амалий иши- 
жлмнб бера ШШШИНИ укитувчи текшириб 

Мим ,13 I расмда берилган тарх буйича 
(in Иш иллди. Электр занжирини йигаётганда 

In I iv 1чл билан белгиланган генератор 
ЙИишдигаи кисмаларига ахамият беринг. 

«и |<I|i шнжири факат укитувчининг рухсатн 
И куч шнишга з»га булган манбага уланиб, 
•I I * и Гмжлрилади. Улчаш ишлари узиб-улагич 
и l.'i мирта такроран бажарилади, олинган 

!• | I I жлдвалга ёзнлади.

m m im w  м арини улчовшунослик буйича ишлаш

•и мл m i  /к лллрини ишлашдан макеад олинган 
•IIм 1.11 ырмнинг хатоликларини бахолаш ва улча- 
|.| | л 1пк.п||)нинг хакикий кийматларини аник-

11 ЦЙнрмГАНр Улчаш жараёнида бажарилган ишлар- 
1|||ц I I ирлб, масалан, улчаш усулига, кулланила-

.............  хусусиятига, улчаш асбоблари-
f(ми мним курсатишларини ёзиб олиш ва шунга

in fit... .л I лС'лбларга кура олинган улчаш натижала-
И1И1М1П \ I \л. Iлри хар хил булади.
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Л. Олинган улчаш натижаларини у,it 
караб ишлаш. Улчаш натижаларини
кулламиладиган тадкикот маьлумотл армии 
ларига караб улчашлар бевосита, би.птгм! 
ва умумий улчашларга булинади.

Бевосита улчашлар. Бу усулдагн улчпнш 
ётган катталик киймати улчаш ишларИ 
вактидаги олинган тадкикот маълумот.трн 
ланади. Бевосита улчашлар учун мной 
занжиридаги токларни амперметр билан М  
тиш мумкин.

Билвосита улчашлар. Бу усулдагн улч.шн 
ётган катталик киймати шу улчанаётган mi г 
бевосита улчаш натижасида олинган кмймит 
маълум булган богланишларга асосланнЛ 
Билвосита улчашларда улчаш катталикларим 
куйидаги тенгламаларни ечиш йули билан пни

x =  F(.t,, jc2, ... х„)

бу ерда х\,х2, ... д с „_ в а  х„— бевосита' \vlЦ
олинган катталик киймртлари.

Билвосита улчашлар учун мисол килиб print 
каршилигини вольтметр ва амперметр ёрлнМИ; 
ларнн курсатиш мумкин. Бу холда резисторниш 
гн куйидаги тенглама ёрдамида аникланади:

R =  U/I
У м у м и й у л ч а ш л а р .  Бу усулдагн УЛЦ 

улчанаётган катталиклар киймати умумий улчн| 
неча бир хил булган катталикларни бир вакмш 
улчашлардан иборат булиб, бунда улчанаениц 
ликлар киймати, яъни номаълум булган кийм| 
катталикларнинг хар хил бирикмаларини бевипнн 
натижасида хосил килинган тенгламалар тизммЦг 
йули билан аникланади. Бу усулдаги улчашлар! 
килиб, учбурчак шаклида уланган резисторлармй 
шилигини улчашни курсатиш мумкин. Бунда учбхрч 
хар хил учларн орасидаги каршиликлар улчападЦ 
учта улчаш натижалари буйича резисторларннш 
ликлари аникланади.

Б и р г а л и к д а  у л ч а ш л а р .  Бу усул, онц 
булмаган бир неча катталиклар орасидаги богллмшн 
аниклаш учун уларни биратуласига улчашдаи и 
бунда яна тенгламалар тнзими хам ечилади 1>\
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|и I" 1Исгор каршилиги харорагга 
иш Min hi килиб курсатиш мумкин:

| Л1 | Ш-'). (3.3.3)
(Пир кнршилигини уч хил хароратда 
ммм>1 шу учта хароратга тегишли 
уунмнб, улардан богланишларнинг 
ыри иннманади.

■ЦКИЛприни ишлаш буйича аник бир 
>ivn юкоридаги улчаш усулларидан 
М инн кфрамиз. Умуман улчаш натижа- 
Ц й т  и h i  кузатишлар сонига хам боглик 

[Jim I I п •• 40) булганда бир тартибда ёки 
Ш) булганда эса бошка тартибда 

мш пнтдн. 
кНрмлнн кам (п <40) булганда улчаш 
Him тргибда ишланади.

1 нпн шина хакикий кийматини маълум 
ннпммIими, яъни кузатиш натижалари- 
«мс I и и кийматини аниклаш керак.

1 I  (3.3.4)
1-1

0*11 ими)ларининг таеодифий ориши' ва 
*М1 миобланади:

С ■ *,-*». (3.3.5)

* (дг, — xiv )2. (3.3.6)
Ц1 Ннтжпларининг уртача квадратик огишн- 

щшммш хнсобланади:

У (х{- х ^ )2. (3.3.7)
I-1

|й ИйШжи.мрининг уртача квадратик опши- 
I И Пир иум асидаги киймати аникланади:

' S.’ = -—-——  У  pf. (3.3:8)" " "  „ • п (п -1) .£• К|
I f  Пни i i . i i  нжаларининг таксимланишининг
Ни..........нириладн. Бу куйидаги ифода ёрдамида
|И|»м/1йдн:

l „ ( x j = ~ r , (3.3.9)
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бу ерда:
К =  1. 2, 3, п- I, и

Бунмнг учун (3.3.9) ифода ёрдамнди ншцД 
буйича Ф  ( Z J  = F M (хк) нормалашннш v t f l
ланит интеграл функцияси жадвилпии I  
Ф |2 ) учун Z нинг кийматларини аник кнц! 
шу Z нинг киймати буйича кузатиш нл ш/ММ 
ниши нинг муътадиллиги текшнрнлади,

6. Ишончли эхтимолликнинг маълуМ нмЦЯ 
уртача квадратик огиши учун ишончли и м я  
натижаларннинг ишончли хатоликларн лннЛ

7. Янглиш ва купол хатоларга ЙV i ■  
аникланса, хатоликни келтириб чикаргин \ 1Ц| 
ташлаб юборилади ва хисоблаш кайтл м кШ

8. Улчаш натижаси куйидаги курмниш |Ц|
Х, =  хуп±6р, 

ёки 6p =  t(1Sx эканлигини хисобга олиб, M i l
тасодифий хатоликларнинг таксимлнннши! 
булган хол учун куйидаги куринишда слпмиц

Борди-ю, тасодифий хатоликларниш мц| 
муътадил булмаганда, яъни бошка холллр у< 
ифода куйидаги куринишда ёзилади:

Энди улчаш вактида килинган кузатиш м | «  
учун мисол тарикасида электр токи / ни улчаш ш«Л 
олинган микдорларни улчанаётган катталикнШЩ 
кийматига канчалик якин эканлигини курлчиу 
натижалари 3.3.2-жадвалнинг иккинчи у а у н Л  
рилган.

I. Улчаш катталигининг хакикий киймипшнмЯ 
бир нуктасидаги кийматини, яъни кузатишнимИ 
арифметик маълумотларини ‘ (3.3.4) ифода М 
хисоблаймиз:

2. Кузатиш иатижаларини огишини (3 ,3  ft) 
ёрдамида аниклаб, тонилган кийматларни 3 .3  '1 *  
нинг учинчи устунига ёзамиз ва улар ЙИШЙ

xx« x 5p;(S xjp =  ...;n =  ...).

п 12
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3.3.2- ж а л в а л 
f *  I им шимжаларинн ишлаш

Чн< ЛОЛПШ шпнжаларн
.', •10 * I.p |А] S| 1AJ

'1 5 6

1)6,04
182.25 

0,04 
75.69 
28,09

156,75
364.81
20.25

1.53942 11,6225.10“ '

0,49
56,75
70,56

1483,36

Мм< и нолга тенг булиши керак эди, лекнн  
и» нпллн ганлиги  туф айли  у нолдан ф ар к  
in т.им £ p ,= — 0,00004
улирнинг йикиндиси — 0,00004 га

0,00004. (3.3.14)

Щммннчи кузатиш натижалари кандай- 
о\ IиГ» курингани учун кейннчалик 

t<* tнin,I *га эмаслигини текширибтуриш 
ЙИ'ШИШ гуртинчи устунида тасодифий 
«и »< и и магнии сзиб, уларни йигиндисини

1483,36-10- (3.3.15)

Nl......  I мрининг уртача квадратик огиши-
й Гр ымнда аникланади:

I |M.t. I I I .  10 11,6225-10"'А. (3.3.16)
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4. Улчаш натижаси уртача каЩ
(3.3.8) ифода ёрдамида аникланади:

S,
S,;„ =  = i 1.6225-1 и'

~ W
. 3,35513•ID

5. Башарти, кузатиш сони 40 дай k;im 
< 40, у холда таксимланиш муътадн. i ни 
учун кузатиш натижаларини таксимлаш >|| 
тушунчасичан фойдаланиш керак. Бу i ;iк• а.' 
функциясини куриш учун тадкикот жар* 
натижаларни узгартнрилган яъни, кайта a К' 
деб аталадиган 1(И: !(2); ...; 1(М турьумД^
миз. Уларнииг хадлари усиш тартибидя ача! 
хар доим I,,, <  1(2| <  .. .^  !,„> куринии! »а
(3.3.3- жадвалга каранг). Таксимланишним 
циясн F „ ( IK) (3.3.9) ифода ёрдамида аним

F (I ) =  ——-
" ' * ' п +1 ’

бунда К куйидаги кийматларга эга буладщ 
К =  1, 2, 3 ..., п — 1, п демак, К учун 0 дан I'J 

кнйматларни беришнмиз мумкин экан (К — I 
Борди-ю, кузатиш сонини чексиз купанш) 

таксимланишнинг статик функцияси эхтим! 
хакикий функция Fr ( l)  га якинлашади.

Кузатиш натижаларининг таксимланиш М 
гини текшириш учун Ф  (Zk) ва F „ ( Ik) ларнн
деб, таксимланишнинг статик функцияси 1(1, 
кийматига тугри келадиган Zk нинг кийм.пимн 
(Zk) учун берилган 7- жадвалдан аннклпИмнф 
кинматларини 3.3.3- жадвалига ёзамиз.

Энди Zk ва 1к ларнинг кийматларипи М1Г
уларнннг богланиши Zk( lk) ни курсатувчн чтнГ
миз (3.3.2- раем).

Бу богланишнинг бир неча нукталари ivii'ii 
бир оз масофада жойлашии/ининг асосий cart# 
бири кузатиш сони п пинг жуда камлничаи' 
=  12). Иккинчи сабаби Zk ни жадвалдан аннм|
куйилган хатолардир. Богланишнинг батин н‘ 
тугри чизикдан маълум масофада урин олган ft1 
улар асосан бошка богланнш нукталари каби 
чнзик буйлаб жойлашган. Шунинг учун хам г
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Illllllillllilllllllllliilllilllli llllallli-lii'

154034 "
____1Ш .

1540341,53934
Ы &

I ........... /., /(/») о о о а н и ш л * р и :
H i l l  ....... * и» im 61 1яж[1Иб» чличумпыарн  буйича л 1П1К.Ч ни I .1Н

A | i нмииишншлар билан муътадил х,исоб-

lyinn / ни кузатиш натижалари буйича 
1 н Гр шмп i.i анимаймиз:

/, К (3.3.19)
"г

|и ♦ ..... р/шнпталарига ZK ва jck =  1к киймат-
............ м. бшнарти таксимланиш муътадил
I мшмщларидан юзага келган нукталар



Z k ( l k ) бокланиш ни аник «щи

Тартмб
ракамк

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

I.
1,53734 
1,53807 
1.53355 
1,53867 
1,53897 
1,53935 
1,53944 
1,53995 
1,54026 
1.54040 
1,54067 
1.54133

0,0769
0,1538
0.2308
0.3077
0,3846
0,4615
0.5385
0,6154
0,6923
0,7692
0,8462
0.9210

I iii'ii
l.oiMI

—О,Г IMA
—o.floji) 
—o.aiMo 
— о.ойвм
+о,оад«+0,21МН 
+0.MWI 
f-О.Э IM 
+ 1,0!» HI
+ 1 ,4 H V

битта тугри чизик буйлаб жойлашади
~ (1к) богланиш баъзн

Imp Alt
билан курилган Zh(IK) богланиш баъзн к 
иборат булса, у холда таксимланиш м! 
тугрисидаги фараз тажриба маълумотл.фш rt 
майди деб ундан фойдаланмаслик керак 

(3.3.19) ифодани бизнииг хол учун ш,
эканлигини хисобга олиб, куйидагича ёзамш

z, ,"~ 1ур

Тажриба маълумотлари га асосланиб, (.1,1 
ёрдамида 1к ни хамма кийматлари учун /„ нЦ
ZKт == f (1к) богланишини курсатувчи чнзмасн 11J
да келтирилган. Бу чизмага асосан шуми 
мумкинки, борди-ю, чизмада баъзи бир нукгм 
чизикка нисбаган бир оз масофада жой.ипш^ 
у холда бу нукталарнинг бундай унча катти 
масофада жойлашишига карамасдан таксимланиш 
бир якиилншишлар билан муътадил деб хисо&щщ 

6. Кузатиш натижаларининг уртача кнадршни 
a =  l — q =  9 (j%  (бунда а  — тасодифий огиш ц 

, нингтаксимланиш оралиги; q — кийматдорлйкд 
ва уртача арифметик огишига Р =  95 %  ипмщч 
моллик киймати бериб, таксимланишнинг озоинЩ 
сони К нинг к — п— I =  12— 1 =  11 киймати учун | 
киймати улчаш ёки кузатиш соиидан биттагп м м |

' t j
сонгд тенг) Стьюдент таксимоти P{|t| <t,,|--*2

. t мм'имотидан хар хил t(1 учун

Н | ) | |  ill ниш кийматларинн берувчи

В р М п ' / интеграл функцияси — Пир- 
КИЛ К  на Р  лар учун х*.Р кийма-

|и • • |1 • | 1 <1 Н Стьюдент касри I р ва му- 
|  /три и «ннклаймиз. 151. Бунине учун 

Ц1н nVirail P i ва Р 2 ларни аниклаб

(3.3.21)

' ~ 1 — , — 0.02=0,98.
Г (3.3.22)

Ш)Днн куйидагиларни аниклаймиз:

. л,(.09,
' • bis.

Xi i;o.o2 — 1.8997;
|н<* —  X, 1.0.98 =  4.7558.

рщ'нниш ишончли хатолиги куйидагича

U . Y  - 2,201 • 3,35513-10- 4А =
Ш  /..iM ИЯ - 10~4А. (3.3.23)
IfetHMiii /шрнни уртача квадратик огиши учун 

Чпирлси эса куйидагича аникланади:
| / i►! »| у/ Г2^Т -I 1,6225-К)-" _

1,8997

* !Й»Л*»134-10“ 4А; (3.3.24)

ум I si
At и им 

Н,10Г|35* 10 'А;

 ̂12 — 1 • 11.6225- Ю _____
4,7558

*  m.iw iu u - iv  . ( 3 . 3 . 2 5 )
rii ftilp кнйматиии 12 марта улчаганда улар- 
11 три бншча энг катта хатоликка йул 
ii м• 1 1 1 1 1 1 ( лчйнганида экан (3.3.2-жадвалга 

it hi. I I. „, 1,53734 А. Мана шу 9-уринда
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бажарилган улчаш натижасида м н ш  
йуклигини текширамиз.

Бунинг учун аввало кийматдорлик > л pill 
масалан, q га 0,05 киймат бериб, нц|Л 
=  0,05 булганда п нинг киймати 12 га иш 
(я =  12) п улчашнинг хар хил сон ила щ V. 
берилган жадвалдан (5] катталикыр 
vPAS пинг кийматини аниклаймиз. У 2..Ж7 | 
v№  =  2,387 экан. Тажриба натижалари

- I ,

S,
кич __ 1,53942 1,5.47,'И

11.6225- К Г ®
=  20,8 ■ I О-1 /11,6225.10~4 =  1.78%,

га тенг. Мана шу тахдиллардан куриний 
v. < vo..г, тажриба натижасида аникланшн V, 
нули ва жадвал маълумотларидан фойлМ 
ланган уад-дан нисбатан кичик экан, яъни V,«

Шунинг учун хам улчаш натижаси I,, — | я  
купол хатолик бор дейишга хеч каныИ 
йук. Шундай килиб, тажриба вактида бажпрД 
ишининг энг сунгги натижавий кийматини Ц
ёзнш мумкин:

1. «  1.53942 А ( S,vP =  3.35513-10 ' А, «
екп

К  >̂р —  ^р ^vp - L  to.95 * ^h 'p

=  1,53942±2.201 -3.355I3- I0~4 =  1,53942 I 0,(
(л =  12;Я =  9 5 % ).

Бу мисолда кулланиши керак булган жилицу 
кулланмасининг ха ж ми чекланганлиги туфнЦл 
рилмадн. Шунинг учун хам куйида улчаш iunn4( 
ишлашнн талабалар учун тушунарли булгин i 
усулларидан бирн Стыодент узгармас к Vl|B 
t„ ёрдамида улчашнинг сунгги натижаинП 

ни аниклашни курамиз. ^ Н |
Масалан: Изланаётган электр куввати III 

улчаниб, олинган натижалар 3.3.4- жадвалпиш н| 
устунида келтирилган. Улчаш натижаси ханцп 
ишоичли чегараси 6() ва улчанаётган кувватни н.нН:
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|Нн I и mi i i. in к Р 0,99 га тенг (Р  — 
М|и мннн шнсин.
I |», ми.п 1'л нинг уртача кийматини 
В |  АН) пЛлаймнз:

Р 100,3 Вт

М н  ырмнм гасодифий огиши р, ни 
Шн in мннклаб гоп ил га н киймаглар- 
If »ч1Н1чи, унинг квадрати р; ни эса
нм \ | I \ ниI а сзамиз. 
н и и чii 1 1 а. мп ннинг ишоичли чегараси 
Йнрмичн нлибатда улчаш натижалари 
нм*.......hi и S|1V|, ни (3.3.8) ифода ёрла-

V I
10(10—1)

.2,04 =0,15 Вт.

и* и mi > I и берилган жадвал буйича 
|Пи 1 МЛИН Стыодент узгармас купай- 
Щ ил а 10 лар учун 3,25 га тенглиги,
йнн пн и аникланади. Чунки 6р tp 

Ймамаридан фойдаланибгина аник-

,, -  1,25.0,15 =0,4875 Вт.
пип ннииг сунгги киймат (3.3.11) ифода
1Н1ЛИ

1 » ур *Р ■ ^ р , . у р

IЦ* I I II И7 > Вт. =  100,3±0,49 Вт.
А н н . I I i .i яки кот ва тажриба ишларида 
М|м Mm .1 ia.iap хам учраб турадики, унда 
НИ) он н.чшн ва ишоичли кийматларипи 

<|. hi in Illy  билан бир каторда уларнннг 
tK'iii 1 . 1 11 тмонпдан ижодхона ёки ташки 
||| «н I нмрннгида хилма-хил турдаги улчаш 
him i , i  \ Iчиin усуллари ёрдамида олинган 

| * 1 1 1 и I I и \ улчанартган катталнкнинг 
I........ mi игипшни бахолаш зарурати тугн-
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Электр кувватмнинг улчаш натнжмлирнни

Рлчяш натижалари ХисобЛАШ lilt Г и L 14

i 1 Р| (>?• 1 о 2 *V»p V

Вт Вт Вт 8т

1 2 3 4 5

1 ■ 100,5 + 0 ,2 4
2 100,3 + 0 ,0 0
3 99,4 — 0,9 81
4 100,0 — 0,3 9
о 100,8 + 0 .5 25
6 101,0 + 0 ,7 49 100.3 0
7 100,6 + 0 .3 9
8 99,8 —0,5 25
9 100,4 + 0.1 1

10 100,2 —0,1 1

йигин-
днеи: 1003,0 0,0 204

п,1Л

Стьюдент узгармас купайтувчиллрн

0,5 0.6 <1.7 0.9 о.<«

1,00
0,816
0,765
0,741
0,727
0,718
0,711
0,706
0,703
0,692
0.688
0,685
0,683

1.376
1.061
0,978
0.941
0,920
0,906
0,896
0,889
0,883
0,868
0.861
0,857
0.854

1.963 
1.386 
1,250 
1.190 
1,156 
1.134 
1,119 
1.108 
1.100 
1.076 
1,066 
1,059 
1,055

3,078 
1,886 
1,638 
1.533 
1.476 
1.440 
1,415 
1,397 
1.383 
1.345 
1.328 
!.3!8 
1.311

6.314 
2,920 
2,353 
2,132 
2,015 
1,943 
1.895 
1,860 
1,833 
1,761 
1,729 
1,711 
1,699

12.70(1
4.303
3,182
2.77Й
2.571
2,447
2,365
2,306
2.2Я
2,145
2,193
2,064
2,045

Шунинг учун хам бошка кузатишнингсочилни 
тенг булмаган каторларини ишлаш буйича бир 
куриб чикамиз. Талабаларнинг учта гурухи томищ 
хил тизимдаги вольтметрлар ёрдамида куче 
кийматларн улчаш натижаларининг уртачп
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id ни на улар куйидаги куринишга

SU.'HM!. | 0,0025 В;11,01.45 f 0,0012 В;
Ми.ОУОГ» ± 0,0036 В.
M.'lи|• ини ба.\олаш учун уларнннг
• му'инйгувчиларини куйидаги ифода

(3.3.28)

щи up куштиш ёйилиши (диснерсия- 
чкннп Гл.пап / — нчи уртача арифме-

1 1 ' « * )  (о,оо25)г "

1 | I — — у ]  =  0,17106, (3.3.29)I (0.0036)2 J

r ( '* f  1 "j + " l )  =  (0.0012) :̂

I - - Г 1 =  0.74240, (3.3.30)
IIIIN II ' I  (0.0036)2 J

( 1 ! , • )  т(0,0036)! '

, •+ — !— т 1 =  0,08649. (3.3.31)и... . (0,0036)* J
М I 1(1) на (3.3.31) ифода натижалари- 
иуч.мниш узгармас купайтувчиси а.

У «/“ 1. 
|-|

(3.3.32)

i i «никшб, уларнннг йигиндиси бирга тенг 
^ 1 1 1 1 1 1 1 1 1  и-мнириб курамиз:

Ни. I и IИ )  { 0,08649 =  0,99999 «  1. (3.3.33)

Н9



Демак, аникланган кучланиш ^:нлрмй0 
нинг кийматлари (3.3.32) ифодадп б»'|И* 
талабига тугри келар экан.

Улчанган кучланишнннг уртача кнймм!
m

Ц р =  Y. а) Ц  уР. 
i=i

ифода ёрдамида, унга U i, U 2  ва U.i кн(1ч*|*
(3.3.29), (3.3.30) ва (3.3.31) ифо.шлпМ 
аз ларни кийматларини куйиб топами »:

Цр =  а\ Ui —f~зI-J2 -f- a3U3 =  0,171 (Mi • I мч 
+  0,7424 • 189,9135 +  0,08649 • 189,9205 -  {* 

+  140,9918+ 16.4262= 189,90548 IHU.Ui
r-Бу кучланишнннг уртача квадратик.... lit

аникланади:

~5" f— — Y  ------ 5"+“ ~ “ ' / V S
a] of, а'я (0,0025) (0.0012С Я

= ---- ----г =0,10691 • 10_5B2 =  106,91 III
9,35346-105 

бундам

s,vp= =  V  i 06.9 Г 1 0  " J
=  10,3397 -10-4 «0,001 OB.

Шундай килиб, бу усул буйича элснф 
улчашнинг натижавий киймати U liaT куйилши

и нат =  U,fl ±  S , ?p =  189,9055 ±0,00101»

Юкорида бажарилгап тахлилларга щ 
айтишимиз мумкинки, кучланиш улчаншммс 
натижаси кучланишлар узгармас кунайтуичщ 
нишнииг биринчи ва учинчи улчаш шшип 
узгармас куиайтувчисндан бир неча марта пр| 
.Пекин шунга карамасдан улар кучланишммш и 
киймати U„aT ни аниклашда куллаганда куч мим
тининг вергулидан кейинги учинчи ракамммшм 
лашга олиб келади, бундай кам микдордш и \ и 
улчаш аниклигига мутлако таъсир килмайдм



M P H  HI И|\п ( ЛИОЛЛЛР
I I I " "  " "  пи hi кандай максадга арншилади?

M l  к...... . • (‘iiiiii усуллармга боглнкми?
pdtlM• НИИ ("С килиб аникланади? Мима учун 

■ I пит пигтн.шгннинг хакикий киймати

I|и|щи (ниш и кандай аникланади?
\ 111 ii ч .1 квад р ати к ори in и канд ай

.............  I н ■ нм i . i ни in м уьтад нлли гн  кандай

|ЦМ( m hi' iiim хатолиги кан д ай  ани кл ан ад и ?
|МП 1Ч 1П.1 хитолик бор-йуклиги кандай

П н и н  ................ . хатолиги бнлан  к у за ти ш  сони

I c ' ih im KI кийматини к у р сатувчн  тенглама-

I I I  I \мллия иш  
М#1»н> I М'НП И УЗГАРМАС ТОК ДА УЛЧАШ 

I Нтпимг надсади
ЦН ЛннчфмшДсЖ асосий максад электр 
''•лчиш усули ва воситалари билан 
f  ini’ Vлчаin купрнкларининг тузилиши 

|и | и | и in к ( уларнннг техник тавсифларнни 
|  ПЦ (м ) к.фшиликларни улчаш учун хар 

■  (мни i.i шган усул ва воситаларнинг 
PH*ff i ...... .. урганиицан иборатдир.

Нити бажариш таргиби
i l l  и̂  мнниладиган улчаш асбоблари ва 

рннн ишншнб, уларнннг техник тавсифлар- 
Яцфыриш олиб олинг.

in iHpii н ап элекгр тархини й и ринг ва бу
1 1 1  м I щнриб бергандан кейин уни кучланиш 

Нин , и in юмонидан берилган элемечтнинг 
in-1*и \суя билан.улчанг. Олднн электр

•I ............ улагич АУ ёрдамида I холат
Hiiu iMi ipmi амнерметрдан олдин улаб 

Ац||пп . i i i .iii кейин алмашлаб-улагич АУ
г ..... .. II холат буйича, яъни уни

■ hi Нин у шб каршиликни улчанг. Х,ар бир 
■jt t*iи(*IИМ уч мартадан бажариб, олинган 
Ьц(.|| щи I I I жадвалга ёзинг.



3.4.1 - р а с м. Амперметр ва вольт
метр усули билан ток кийма- 
тинн ростлаб каршиликларни 

улчаш.

3. 3.4.2- расмда берилган электр тлрчнцщ 
тархни укитувчи текшириб бергандан н» 
манбаига улаб, берилган элементнит кир
улчанг (улчашни худди 2-моддвдагидпО 
улчаш натижасида олинган маълумотлнрмН 
лига ёзинг.

4. 3.4. За- расмда берилган электр тарчмнЦ 
тархни укитувчи текшириб бергандан Htjff 
манбаига улаб, берилган элементларнит 
Rx(Rr, ва R^) ни улчанг. Алмашлаб-уЯ
I холат буйича улаб, сунг II холат буйнчп 
ишларини бажаринг. Улчаш вактнда <к/|ИИ| 
ларни 3.4.3- жадвалга ёзинг.

3.4.3- ра е м .  Каршиликларни битта асбоб бнлин Н
анольтмс-тр 4рдямидл; 6- миля нам пер метр *рл«м<м.>
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5. 4- моддада килинган тажригмнн 
берилган тарх буйича такрорлаш ни 
натижаларини 3.4.4-жадвалга смнш

6. 2-5- моддаларда каршиликлпрн И  
ларнинг каршилиги КЛ| ва R, ларнн ftpf'
асбоблари, яъни Омметр ёрдамида v'l Ч 
олинган натижаларни 3.4.5-жадвалш м Н4

7. Узгармас ток куприги ёрдамида !• "  
ликлари улчанган элемеитлар — R t| нм К
рини улчанг (3.4.5- |)асм) ва олинган \ 1чм|||
3.4.6- жалвалга ёзинг.

8.3.4.1 -+3.4.6- жадвалларида «милмп* 
ларидан хисоблаш йули билан улчашюн.ш 
кийматларини аниклаб, уларнинг хар кмйщ 
келадиган жадвалга ёзинг.

9. Rfi ва R каршиликларни хар ХИЛ

олинган натижаларини бир-бири билан н 
каршиликларни улчашда кайси шаронищ 
ку'прок мос келишини бахоланг.

Ш . Амалий ишни бажариш учун :/< и/

I. Каршиликларни амперметр ва волммИ| 
улчаш. Укитувчи томонидан каршиликлмр|Я 
берилган элементларнинг каршиликларннн 
тахминан билиб, шунга караб таъминлаш ми! 
неча элемент каршиликларини улчаш нммнщЯ 
учун роетланувчи каршилик R„ ларнн нм ; 
келадиган улчаш асбоблариии танлаш коран If 
тармоги ёки аккумулятор батареяси таьмНМ 
булиб хизмат килиши мумкин. Улчанадшим и 
лар унлаб Омларни ташкил этса, сигнми 511 
булган аккумулятор батареясинн коллаж МММ 
фикдир (3.4.1-раем). Борди-ю, улчанадшмм ;
Rjt«  10(H) Ом булса, бу холда тарх (3.4.2- pin mi 
таъмииланади ва улчаш учун зарур хисоб.инн им 
U ростланадиган каршилик RPi ва R,, лар ilp ы
нади.

Каршиликларни улчаш аниклиги acot.ui щу 
ликларни улчаш учун кулланиладиган м'(|Г 
аниклнгига бевосита богликлигидан амалпИ (nil 
риш учун аниклик даражаси юкорн хисоблмнД

94



Каршиликларни вольтметр ёрдамида улчаш
3.4.3- ж  а д в а л

Каршиликларни узгармас ток куприги билан улчаш

3.4.6- ж

Хисоблаш натижалари

mp
p

f



метр, амперметр ва миллиампермп р Щ 
танланган улчаш асбоблари: волммпр, £ 
миллиамперметрларнинг каршиликлнрн м<г
керак.

Улчаш ишлари 3.4.1 ва 3.4.2- расмди Л»'||! 
учун куйидагича олиб борилади. 3 4 I |i 
буйича каршиликлар улчанганда электр ти|| 
каршилик, яъни реостат R,, ёрдамнда \ и и|1 
бир каршилик шу токнинг учта киймати Лу
3.4.2- расмда берилган тарх буйича кнршнД! 
ганда икки ростланувчи каршилик, ниш 
RP| ва RP; ёрдамида кучланиш киймати у мир
бир каршилик шу кучланишниш учти Mifl 
аникланади. Иккала хол учун хам шн 
натижалари мос холда 3.4.1. ва 3,4 '.' ф 
ёзилади. Хар бир улчанган каршиликниш 

=  Rv5p хар бир тарх буйича уч мартадин Н
натижаларнинг уртача арифметик киймш i 
аникланади:

Rjt.y.i=  Rv >Р.1=  — £  Rjr.i* 
i =  i

бунда п — улчашлар сони (п =  3)
R ' — хар бир i тажрибада улчанган R, им|1

микдори (i =  1, 2, 3).
2. Каршилик улчашнинг битта асбоб у(улм

каршиликлар куйидагича улчанади. R„ пи М
лар ёрдамида (3.4.3а-раем) электр занжнрнщ 
U нинг учта киймати берилади ва кучланншнМ 
киймати буйича каршиликлар вольтметр ердй 
мартадан, яъни алмашлаб-улагич АУниш I пн I 
рида улчанади.

Улчаш маълумотлари 3.4.3-жадвалш .1 14 
маълумотлар буйича хисоблаш йул и билш» 
тажрибада улчанган каршилик R' нинг кийм.пн 
нади, бунинг учун улчаш учун кулланилпш но ii.i 
каршилиги Rv албатта маълум булиши керпи 

Улчанаётгаи каршиликнинг энг сунн и Ий 
киймати R ,f =  R, Vp (3.4.1) ифода ёрдамида шит I

Каршиликлар битта асбоб, яъни мн.ты  
билан улчанганда (3.4.36- раем) каршилик.шрии 
олдннги усулидек (3.4.3а-раем) RP| ва R», |"чиТ(|
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iii i> \ Mi и 1 1 1 1 111 Uinmr учта киймати 
Щннннш чл|> бир киймати буйича 
|И)|1М'Ч|> ердамида икки мартадан, 
ч |ЛУ)ниш I ва II холатларида
I. H Miii i.ipii 3.4.4- жадвалга ёзнб 

•и Iи|* буйича хисоблаш йули билан 
'til ti I nil каршилик R' нинг киймати 
ч\н улчишда куллаиилган милли- 
IIH н I»',,л албатта маълум булиши

hi.... ликнинг эн г сунгги натижавий
I И ифода ёрдамида аникланади.

hi н фшнлик урнига каршиликлар 
й у чолди кучланишнннг хар бир 
hi I. 1|ннилик R„ кийматини ростлаш 

Цфмирншн курсатишини алмашлаб- 
иiii учун *ам бир хил курсатишига 

м мршиликлар магазини курсатган 
пин нлршилик RAra тенг булади. Бу 

нм ииршиликнинг натижавий киймати 
М iii и им и м  а и иди.

щжнннкниш энг сунгги киймати 
р|||| |н I рчнмида аникланади.

пн Омметр билан улчаш. Бу усулда 
ЦК Hi учун аввало Омметрнинг узи 
Iн i.MiiHJi.ini манбаининг кучланиши 

щи н.I улчаш асбобининг мили нулда 
и н ншнрилади. Башарти зарурат 

.«чти игбобининг мили ростланадиган 
и i.i ни м. ч,олнга келтирилади. Шундан 
hi пн киршилнклар Омметрга уланиб

«in шинрнлади ва олинган натижалар 
| \ ни i . i  in Бу усулда хам улчанаётган 
• .пни киймати RtJ. =  RA j.p (3.4.1 ) 

Ц1Н1Н шниди.
(.ни \ п нрмас ток куприги билан улчаш.

• I нрншлигини улчашдан олдин шу 
ni учун кУлланнладиган узгармас ток 

иш ну Iшнмаси билан танишиб чикиш
.......... иш v.iчаin купригининг кучланиш
Мншрннн пп.минлаш манбаига улаб,
.. .......нннн (лсментлар уланадиган кис-

|ии hi каршилик Rt уланади. Бунда 
| р и I I.ишниш эн! макбул нисбатлари
I  м р.н. V мини куприги елкаларининг энг
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макбул нисбатлари R;f/R4 булиб. унда улчаш купригя 
мувозанатлаштириш учун солиштириш елкаси R 2  н|А 
Хамма кисми (унликлари)дан фойдаланиш лозим.Ц 
холда улчанаётган каршиликнинг сон киймати юкЛ 
аниклик билан хисоблаб чикилади. Улчанадиган кари! 
лик R, нинг тахминнй кийматига мос равишда улч! 
куприги елкаси нисбатининг талаб килган киймв 
хисобланиб, улчаш купригига куйилади ва куприкнй 
мувозанатлана олиши текшириб курилади. Бунинг у*  
гальванометрни киска муддатга улаш йули билан, ня 
улчаш купригининг солиштириш елкаси каршилиги™ 
кичик ва катта кийматларида гальванометрнинг мм 
нолдан кайси томонга огишига караб текширилД 
Борди-ю, гальванометрнинг мили карама-карши томо! 
караб бурилса, демак, улчаш купригини мувозанатл! 
мумкин. Бошка холларда эса, яъни гальванометра! 
мили елканинг хар хил каршиликларда хам бир томо! 
бурилса, улчаш купригини мувозанатлаш мумкин э «  
бундай вактда бошка елка нисбатига утишга тугри келш

Шундай килиб, укитувчи томонидан берилган каря 
ликларни улчаб, олинган натижаларни 3.4.6- жадвал]|| 
ёзиб куйинг. 3.4.6- жадвалда улчаш купригинингелкалв 
куйидагича белгнланган. Каршилик Rt| ни улчагаЯ
улчаш купригининг елкалари R4, R2, R.4 ва RX[ л J  
булса, каршилик R*> ни улчаганда эса улчаш купригииЯ 
елкалари R,, R, , R', ва R,, лардир. Хамма улчаш шил 
рн бажарнлгач. 3.4.6- жадвалдаги маълумотлар буйя 
(3.4.15) ифодадан фойдаланиб, хисоблаш йули би! 
улчанаётган каршилик R( ва Rt лари киймати ачиш 
нади.

IV . Улчовшцнослик назариясидан каршиликларни улш\ 
буйича асосий маълумотлар

Каршиликлар электр занжирларинииг энг асо! 
параметрларидан бири хнсобланади. Амалда 10_в Ом Я
10 17 Ом гача булган каршиликлар улчаниб, улар шар! 
равишда кичкина — то 1 Ом гача, уртача — 1 -г- 10л O il 
катта— 10s Ом дан юкори булган каршиликла! 
булинадм. Каршиликларни улчаш усули ва улчаш ноем I 
лари каршиликнинг кийматига аниклик буйича куйнл! 
талабларга, улчаш шароитлари ва бошка омилла! 
караб танлан.ади. Хозирги вактда каршиликларни ул«1

100



ум мавжуд булган усул ва воситалардан энг куи 
/сишнлаётганлари куйидагилардан иборат:

амперметр ва вольтметр усулида билвосита улчаш; 
битта асбоб усулида билвосита улчаш (вольтметр 

И амперметр ёрдамида);
- бевосита киймат аниклаш асбоблари билан улчаш 

у Л и (Оммегрлар ёрдамида);
•• солиштириш асбоблари билан бевосита улчаш

| л ..... купрнклари ёрдамида).
Куйида бу усулларнинг хар кайсисига изох бериш учун 

|Охнда-алох,ида т^хталиб утамиз.
I Каршиликларни амперметр ва вольтметр усулида 

IHiiui. Каршиликларни бу усулда улчаш Ом конунига 
1|к нинган булиб, шу каршиликдаги кучланиш U, билан 

[План окиб утган электр токи I, маълум булса, улчана- 
‘Iян каршилик R* нинг сон киймати куйидаги ифода 

ffймма жуда осон хиеоблаб топилади:
R, =  U ,/ I„  (3.4.2)

|iNitii бу (3.4.2) ифода буйича 3.4.1 ва 3.4.2-расмларда 
ррилган тархлар буйича каршиликлар топилган булса, 
2и.|да бу каршиликларнинг киймати маълум камчилик 

Пн ын аникланади;
R i =  U ,/ IA. (3.4.3)

Кмршиликларнинг хакикий кийматларини топиш учун

[^чшпда кулланилган асбоблар, яъни вольтметр V, 
ммгрметр А, миллиамперметр т А  ларнинг каршиликла- 

1ИИИ билиш шарт. Бу асбобларнинг каршилиги маълум 
I m i . i i i . u i  улчанган каршиликнинг хакикий киймати 
fcyfin шги ифодаларда аникланади.

а) Алмашлаб-улагич тархни (3.4.1 - раем).
I холати буйича уланганда;

r^ ^ = Uv- |aR,.=  r ; - R ^  (344 )
1х ‘ А

б) Алмашлаб-улагич тархни (3.4.1 раем)
II холати буйича уланганда:

I _ ^ v _  = --- и--- =  (3 4 5,
' и iA-«v ia- ua/rv rv- r;

by тузатиш микдорлари (тузагма) хисобга олиниб, 
Мчаш ишлари бир хил шароитда амалга оширилганда 
Бкнла гархдан олинган улчаш натижалари аниклик 
Врижалари буйича бир хилдир. Башарти улчаш асбобла-
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ри кириш каршиликлари берн.инн л 
улчашлар маълум хатоликлар Онын 
хатто (3.4.3), (3.4.4) ва (3.4.5) нфпнмй 
турибди.

Алмашлаб-улагич АУ I холатга v инн' 
буйича улчашнинг нисбий хатолшн 
оркали аникланади:

^ _ 4 £ b , o o _ b = 2 c & ! . l(» - n |
Кл

Алмашлаб-улагич АУ II холатга yviniiifl 
буйича улчашнинг нисбий хатолшн н 
ёрдамида аникланади:

- - R , / ( R ,  +  R ,).K « )

Бу (3.4.6) ва (3.4.7) ифодаларга асогнн 
айтиш мумкин. 3.4.1 -расмда берилган пф 
улагич II холатга уланганда кичкинп м 
яъни 1 Ом гача булган каршиликларни V t 
максадга мувофик булса, 3.4.1-pui'MJ
3.4.2- расмда) берилган тархнинг «ли 
I холатга уланганда эса минглаб Ом А 
ликларни улчашда ишлатиш максадгп мум

2. Каршиликларни битта асбоб билнм 
Улчаш асбобларининг каршиликларн М| 
у холда берилган курилма каршиликлнрнни 
ёрдамида хам улчашга й^л куйиладн. Ml» i 
U катталиги жихатидан узгармас, яъни 11< 
да каршилик R* ни битта вольтметр билин V » 
(3.4.3а-раем). Алмашлаб-улагич АУ I хг 
уланганда вольтметрнинг курсатиши куйидш имя

U|==,|R' = V R' =  U -

Алмашлаб-улагич АУ II холат буймчл уд| 
вольтметрнинг курсатиши куйидагича ёж лвЩ

U - I  R -  U ' R'U2- I 2Rv—
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ir иккала холат учун курсатган 
улчаётган каршилцк «.ийматини

(3.4.10)

.3 б- расмда берилган тарч буйича 
ллиамперметрни кириш каршилиги 
аётган каршиликнинг сон киймати
и холат буйича улчаниб, олинган 
»блаб аникланади. Биринчи улчаш- 
и ич АУ I холат буйича уланганда 
урсатиши

ида, яъни алмашлаб-улагич АУ
нда миллиамперметр|1И'нг курсати-

UN царшилик Rn урнига «.аршиликлар 
■УНИНГ ёрдамида каршилик RM нинг 

ЦИнннЛ. Ii ва Ь  ларнищ- узаро тенг
N.........  ( I,  =  12) , яъни иккала’ холатдаги
Mil IIIIH мперметрнинг бир хил курсатиши 

| Т | " Н н  миллиамперметр к.аршилигини 
|  ш ч  колмайди, чунки R«^=RH булади. 
Цщбмн1 да каршиликларни ^лчашни анча

....... .. усули, яъни Каршиликларни
мм») i|i i.tp билан улчаш. Омметр ёрдамида

.............. Лулган каршиликлар улчаниб, унда
) ......... 1 ектрик улчаш механизми (УМ)
Ьмйин I hi п н элемент, яъни резистор билан 
M i l .  |>.к м ) ёки параллел (3.4.46-раем

( R„ RmA), (3.4.11)

■ и :
L l

I Кд -|- R,nA) - (3.4.12)

. It*,, -+-R,„a) — R„,a- (3.4.13)
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•* и

3.4.4- ра е м . Каршиликларни бевосита Л<1 МИВ|
улчаш:

о ом метр билам котмн-кет уланган тарх буйича улммш Й >1 
уланган тарл буйича ?лчаш< I I

улчанадиган резистор R* билан улчаш ми|| 
кет уланган Омметрларнинг курсатиш чн .|р| 
ги улчанадиган резистор R.t билан улчлш Mi't 
параллел уланган Омметрнинг ку|>< .i i нн< 
Караганда бирмунча кенгдир. Кетмл мч у41 
Омметрларда даражасининг бошланнт Mlft 
даражасининг унг томонида жойлашгпн \м 
ган тарх узига хос камчиликка эга, ' I у ИЩ 
Омметрнинг курсатишн таъминлаш МИНФИН 
хам боглик. Шунинг учун хам Ommi ||Ц 
магнитоэлектрик логометрли механизмлир flili 
[10] ва бундай асбоблар мегоометрлар деб и г  
холларда асбобларни электр энергия Ли щ| 
учун узгармас ток тармоги ёки асбоб ИЧНЯ 
рилган махсус генераторларидан фойдаллтц 

Жуда катта каршиликлар, масалан, m i 
булган каршиликлар тугридан-тугри мр« 
аталадиган электрон асбоблари билан V:i4|j

4. Каршиликларни солиштириш усулн Ли 
Солиштириш асбобларига улчаш купрнк.мри н 
метрлар кириб, улар узларининг юкпрн <Щ 
билан бошка асбоблардан фарк кнлади Аммий 
хам камчиликдан холи эмас: улчаш иш.мрнН 
ётганда кузатувчи (тадкикотчи) томонилкн 
хизмат курсатиш такозо этилишдан тлшнири 
амалга ошириш бирмунча мураккаб хам чир
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fa ll кin млей ас га манба, бошка икки 
и», п курелткич, яъни гальванометр 

Мири мн иборат булиб, унинг ёпнк 
В Н ч н  г^ртта R |, R 2 , R* ва R< карши- 
Шин ннннг елкалари деб юритилса, 
|<М»нч лсбоби уланган кисмлари эса 
Ий м 111 Улчанадиган каршилик R, 
f К и п п  елкасидан бири булиши 
М|— 1л ни ташкил этади. Улчаш

■ гг и Никита елкасидаги каршиликни 
Цриимн муиозаиатлаш мумкин, мувоза- 
МИршилл *са ноль курсаткич асбоби 
fa " л Vi навбатида асбоб уланган

К .......... бнлдиради. Улчаш куприги
|и Iччпилётган каршилик R* катталиги 
1м ми мыкан ва кийматлари маълум 
|Иин W R i на Ri лардан аникланади.

■lit 1"К 9лчаш купригининг ишлаш асосла- 
Рлчшн кунригининг асосий тархи 3.4.5- расм- 
Плнп ундлгн туртта каршнликдан биттаси

М К .....  мфшилик, колган учтаси R 2 , R:t ва
......... мри маълум булиб, улардан жуда

в «1М..... I pm сападиган булади. Улчаш купри-
■ • I м м  им л ноль курсаткич асбоби уланади, бу 
ГП чм  и it I и 111 керакки, узгармас ток улчаш 

пушим.I ноль курсаткич асбоблари урнида 
1|рш 1 ллыинометр кулланилади. Улчаш 

(ЩИ1 "I нинллигл эса ток манбаи Е  уланади.
_________K g ______ «



Гальванометрдаги ток факат улчаш куприги му 
нптлашганда, яъни карама-карши елка каршилн 
нинг купайтмасн узаро тенг булганда нолга тенгдир

R ,R 4 =  R2R.-}- (Я
Улчаш купригининг мувозанат шартидан (3.4. I I) 

даланиб, Улчанадиган каршилик R* нинг сон кн11 
куйидаги ифода буйича хнсобланади:

R,
R,=-~R2- (3-

Бу (3.4.15) ифодага асосан шуни айтиш мумки! 
номаълум булган каршилик R* ни улчаш куприги бн 
улчаш елка нисбатлари Ra/R^ узгармас булганда солш 
риш елка каршилиги Rz ни ростлаш йули билан ам 
оширилади ёки булмаса R, ни улчаш солиштириш 
каршилиги R 2 узгармас булганда елка нисбати R(| 
ларни ростлаш нули билан амалга оширилиши мумг 
Амалда купинча улчаш купригини мувозанатлаштир|( 
нинг иккала усули хам ишлатилади.

Узгармас ток улчаш куприклари хам худди бон1 
улчаш асбоблари сингари улчаш ишларини маъЛ 
хатолик билан амалга оширади, унинг нисбий хатол 
куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

в я = Н ~ " --10° ,  <ЗЛ,!
бунда Rxy— каршиликни ^лчанган киймати;

RAJt— Улчанадиган каршиликнинг хакикий киймати.1
Узгармас ток улчаш куприкларининг хатоликл^ 

улчанадиган каршиликнинг катта-кичиклигига, яъни чц 
расига караб, 0,005 %  дан то 1,5 %  гача булиши мумк 
Юкорида келтирилган улчаш куприги ёрдамида то I0 IS 
гача булган каршиликларни улчаш мумкин, лек 
улчанадиган каршилик бир Омдан кичик (R^<1 Ом) 
101' Ом дан катта (R r >  1012 Ом) булганда бу хатоликл 
яна катталашади. Шунинг учун хам 1 Ом дан кичик булп1 
каршиликларни улчаш учун ёки аникроги 1 Ом дан г 
10 и Ом гача булган каршиликларни улчаш учун ик 
каррали (куш ) улчаш куприклари деб аталувчи махсу; 
улчаш куприклари кулланилади. Жуда катта карши 
ликларни улчаш учун, масалан, то 1017 Ом гача булга 
каршиликларни улчаш учун эса Е  6— 13 А ва Е  6— 14 тур 
даги ва бошка электрон тераомметрлари кулланилади.
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V. ТЕКШ И РИ Ш  УЧУН САВОЛЛАР
in I'нрш илнклар  кайси усулл ар  билан  ул ча н ад и ?

(им I » кфрнниш даги кар ш и ли к  ул ча ш л а р га  бевосита ва 
И М ч и ш л а р  дейиладн?
|||||||1лмкларии уд чаган д а пайдо булад иган  иисбий хатоликлар  
Iiiih  гр,(амида ан и кл ан ад и ?
И' ЛиII хатоликлар микдори улчанадиган каршиликнинг катта- 

III HI богликми?
Р.cl... . каршилик R ,<  2-10  ̂ Ом булса, вольтметр ампер-

n i Iнн уланган б^лса, шунингдек улчаш асбобларннинг 
N три  ма ьлу .ч б\ лса, нисбий хатолик А кайси ифода ёрдамида 

...... .
Ц.1|1п||| |ик R, битта асбоб усули билан улчанганда Ui =  l60 В, 

И пи вольтметрнинг каршилиги RV = I0' Ом ташкил этса, 
пн кнршиликнинг сон киймати канчага тенг булади?
W M i’tpiiHHr канд ай  аф залликлар и  ва кам чи ли кл ар и  бор? 
и к ф  карш н ликлар ини  ул ча ш д а  к а н а к а  у сулл ар  кулл ан и л ад и ?

► ii ирмас ток Улчаш куприги билан кичкина каршиликларни (R ,<  
1ы| юкорн аникликда нима учун Улчаб булмайди?
V .....  кунригининг кандай холатига унинг мувозанатлашган
/И’Иилади?

|аЛш глар [ 1. 6, 8, 10).

3.5. 5- AM АЛИ Я ИШ

И И I Л БАХОЛАШ  АСБОБЛАРИ ВА УЗГАРУВЧАН  ТОК УЛЧАШ  
т И 'И К Л А Р И  ЁРДАМИДА CHFMM, И Н Д УКТИВЛИК ВА 

УЗАРО ИНД УКТИ ВЛИ КЛАРНИ  УЛЧАШ

I. Ишнинг мацсади 
|lliiiiu iiir асосий максади сигим, индуктивлик ва 

ini индуктивликларни йлчашда к^лланиладиган усул- 
хнмда улчаш асбобларннинг тузилиши, ишлаш 

км три ва амалда улардан фойдаланишга боглик 
ли н мал ар билан танишишдан иборатдир. Хуллас, 

1 «|1М1чаи ток ^лчаш куприкларининг тузилиши, ишлаш 
in мри ва \ар томонламалик (универсаллик) хусуси- 
I п | > и билан танишиб, белгиланган коида-тартибга 

уцифнк уларни амалда куллашга эришиш амалий ишдан 
ИЛйнган бош максад хисобланади.

II.  Ишни бажариш тартиби
I 1>у ишни бажариш учун зарур электр улчаш

ЕуАнЛларини, бошка жихозларни ва таъминлаш манбала- 
Мнн ганлаб олиб, уларнинг техник тавсифларини амалий

III дафтарига ёзиб олинг.
Г  :> Узгарувчан ток улчаш куприкларининг ишлаш 

жиг три билан танишинг.
,1 3.5.1 - расмда берилган электр тархини йигинг ва уни 

♦нигувчи текшириб бергандан кейин таъминлаи! манбаига
107



Г "
улаб, бсрилган галтак чулгамига Л А ТР ёрдамида ку
нншнинг уч хил кийматини бериб улчаш ишл;|р|
бажаринг. Олинган улчаш натижаларини 3.5.1- жадЖ  
взиб куйинг.

ПАТР

3.5.1-р а с  м. /?, х ва Z 
учта вольтметр усули 

Улчаш тархи. ]

/ГАГР

----- ----- «---- I
3.5.2-р а с  м. R, X ва Z  ларни амперметр, вольтметр,

ва ваттметрлар усули билан улчаш тар\н. _

4. 3.5.2- расмда берилган электр тархини йигинг 
уни укитувчи текшириб бергандан кейин т а ъ м и А  
манбаига улаб галтакнинг индуктивлиги ва асиллиИ 
аникланг, сунгра олинган улчаш натижалар! 
3.5.2- жадвалга ёзиб куйинг.

о)
ЛАТР

-220в

г О ^ ф

°г |3.5.3-раем Узвро индуктивликни билвосита улчаш электр гаря
о мгя уянтаилягн тарх; б —  карама-карши улангандаги тарх

5. 3.5.3- расмда берилган электр тархини йигинг ва у! 
укитунчи текшириб бергандан кейин таъминлаш манба|
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I ,  и ми I галтакнинг узаро индуктивлиги Mi, 2 ни Улчанг. 
Н и  \ чкрнн кетма-кет ва мос холда улаб (3.5.3а- раем), 
Вйнма кет ва карама-карши холда улаб (3.5.36- раем) 

■|Н ишларини бажаринг. Олинган улчаш натижалари- 
■  I) I жадвалга ёзинг.

I  — T f t O
~ 220В

“ 1  
4 - г

3.5.4- раем.  Конденсатор сигимини амперметр 
на вольтметр усулида билвосита улчаш тархи.

И 3,6.4- расмда берилган электр тархини йигинг ва уни 
lin v ii'iii текшириб бергандан кейин таъминлаш манбаига 

H |ft, JIA T P  ёрдамида кучланишни уч марта узгартириб 
ИЧнш ишларини бажаринг. Олинган улчаш натижалари- 

H j  I 5 'I жадвалга ёзинг.
F 1 3 5.5- расмда берилган электр тархини йигинг ва уни 

Н й (уичи  текшириб бергандан кейин таъминлаш манбаига 
К А ,  Улчаш ишларини кучланишнинг уч хил киймати 
||ПН'1п бажаринг. Олинган улчаш натижаларини 

K k f t  жадвалга ёзинг.

Л АТ Р

-120 В О
1X
]■

«г

3 5.5- раем.  Конденсатор сигимини амперметр, вольтметр, 
ва ваттметр усулида билвосита улчаш тархи.

N Берилган R, L  ва С ларни узгарувчан ток улчаш 
щприги билан улчанг. Ш у R, L ва С ларни улчаган улчаш 
нунрнги ёрдамида галтакларнинг узароиндуктивлиги хам
им галтакнинг асиллигини, берилган конденсаторларнинг 
днмгктрик иерофининг тангенс бурчагини улчанг.

Узгарувчан ток улчаш куприги ёрдамида улчаш 
Ишлари олиб бориш учун иш бошлашдан олдин ва ишни 
Аижнраётган вактда унинг кулланмасидан албатта фойда- 
ыниш керак. Олинган улчаш натижаларини 3.5.6- жад- 

Гцй’нм ёзинг. |Qg

ЧРГ



!(. 3.5.1 4-3.5.5- жадвалларида берилган ва 3-f-8 мо/j 
ыжрнба патижаларига асосан улчанаётган катт.м 
кийматларйни хисоблаш йули билан аникланг ва ул.ф|| 
мос холда шу 3.5.1 — 3.5.5- жадвалларига ёзинг.

10. Амалий иши буйича олинган натижаларни тахл| 
килиб, конденсаторнинг c h f h m h , галтакларнинг индукШ 
лиги ва узаро индуктивликларини улчаш усулларинн! 
афзаллик хамда камчилнклари борасида уз фикрингиЯ 
кискача билдиринг.

3.5.1- ж а л *|
Учта вольтметр усули билан Rf.. XF, Z,. ва L, ларни улчаш

Тартиб
раками

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

Км и, и , и , COS (fp ZF Rf XF 1 F J
Ом В в в Ом Ом Ом Г» "]

1
2
3

3.5.2- ж а д в я |

Амперметр, вольтм етр  ва ваттм етр  усули д а  RF, XF, ZF ва LF ларни  улч

Тартиб
раками

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

Uv «А Р* zF Рр xF Lp У  1
В А Вт Ом Ом Ом Гн

1
2
3

•

Х  Ур -

3.5.3- ж ад ва ; 

Гал таклар н и н г узар о  инд уктивликларини ул чаш

Рвлтяк кисмлармии улаш Гаргиб
раками

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

U , •а Рг Xjioc V * м,., I
В А Вт Ом Ом Г и

Мос кол да 
улаш

Х?Р
Ка рама-к а р  in ii

улаш

1
2
3

1
2
3

•'Чр
*



3.5.4- ж а д в а л 
Амперметр ва  вольтм етр  усули  билан  с н р н м н и  ул ча ш

(| (ЩМНМН

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

u v 1* С, с » ?р
В А мкф мкф

1
'2
3

■

3.5.5- ж а д в а л
4 м т|и н п р , вольтметр  ва ваттм етр  усули  билан  си тим ларни  ул ча ш

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

и „ «А Р „ г R Хс С

В А Вт Ом Ом Ом мкф

3.5.6- ж а д в а л
У и а р у в ч а н  ток ул ча ш  куприги билан  R, L, С, Q, Mi. г ва 

tg  й ларни ул ча ш

Улчаш натижалари

R L С Q М,. з

Ом Гн мкф Гн

III. Ишни бажариш учун услубий курсатмалар
I Учта вольтметр усули билан берилган галтакнинг 

мфлмегрларини улчаш 3.5.1-расмда берилган электр 
нрмши йигинг ва уни укитувчи текшириб бергандан кейин 
Mlfll I) кучланишга эга узгарувчан ток манбаига уланг, 
'IЛ I I * ёрдамида таъминлаш кучланишни ростлаб электр 

■Нжирига шу кучланишнинг уч хил кийматини U i, Uz ва 
lii ларни навбатма-навбат бериб, улчаш ишларини 
М1 *аринг. Мана шу улчаш вактида олинган маълумотлар 
Авйнча хисоблаш йул и билан текширилаётган галтакнинг 
Няриметрлари аникланади.

ш



2. Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули би,
I ил Iакнннг параметрларини улчаш. 3.5.2- расмда бернл 
мектр тарх,ини, 3.5.1 - расмдаги тархда ишлатилган I 
гикни куллаб йигинг ва уни укитувчи текшириб бергам, 
кейин кучланиши 220 В га тенг узгарувчан ток манба 
уланг. Шундан кейин Л А Т Р ёрдамида тархга бериладип 
кучланиш 3 ёки ундан ортик марта узгартирилиб, ул*Г 
асбобларннинг бир неча курсатиши ёзиб олинади. М«| 
шу ёзиб олинган маълумотлар буйича берилган галтакни 
параметрлари аникланади.

3. Икки галтакнинг узаро индуктивлигини билвосм1 
усул билан улчаш. Бунинг учун 3.5.3а- расмда берил 
электр тархи йигилади. Бу тарх галтакпари узаро кет 
кет ва мос холда уланиб, тарх укитувчи томонид, 
текшириб берилгандан кейин кучланиши 220 В буля 
узгарувчан ток манбаига уланади. Шундан кейин ЛЛ 
ёрдамида кучланиш узгартирилиб, унинг бир неча (3 
ундан ортик) кийматларида хамма ^лчаш асбобля| 
курсатган кийматлар ёзиб олинади. Бу йигилган та] 
буйича улчаш ишлари тугагач, тарх манбадан узили| 
галтаклар 3.5.36- расмда берилган тарх буйича бир-би 
билан кетма-кет ва карама-карши килиб уланиб, укитув' 
яна текшириб бергандан кейин, кучланиш мамба* 
уланиб, кучланишнннг олдинги — 3.5.3а-расмдаги та 
буйича берилган кийматлари бу тархга хам такрор! 
берилиб, жамикн улчаш асбобларннинг курсатган кийм! 
лари ёзиб олинади. Мана шу ёзиб олинган кийматлард| 
фойдаланиб хисоблаш йули билан галтакларнинг уза 
индуктивлиги аникланади.

4. Амперметр ва вольтметр усули билан сигимларн 
улчаш. Бу ишни амалга ошириш учун 5.4- расмда берилл 
тарх йигилади ва укитувчи текшириб бергандан кени 
кучланиши 220 В булган узгарувчан ток манбаи 
уланади. Шундан кейин Л А Т Р  ёрдамида кучлани 

■узгартирилиб, унинг учта киймати буйича улчаш ишла 
олиб борилади, улчаш давомида олинган маълумотла] 
жадвалга ёзиб куйилади. Мана • шу маълумотлар 
мувофик, хисоблаш йули билан улчанаётган конденсато| 
сигиминиш киймати аникланади.

5. Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули била* 
сигимларни улчаш. Бу усулда сигимларни улчаш учу!
3.5.5- расмда берилган электр тархини йигиб, укитувч) 
текшириб бергандан кейин кучланиши 220 В булган 
узгарувчан ток манбаига уланиб, Л А Т Р  ёрдамида кучл! 
нишнинг кийматлари узгартирилиб, унинг уч хил киймат»
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In,mi ншлари олиб борилади. Кучланишнинг учала 
щпн учун олинган натижалар 3.5.5-жадвалга ёзилади. 

И Амалий ишнинг 8- моддасини бажаришдан олдин 
н .hi узгарувчан ток улчаш куприги учун мулжаллан- 

I и и  чанма билан танишиб, ишни бажариш вактида хам 
шу кулланмадан фойдаланиш керак.

► У нишшунослик назариясидан узгарувчан ток электр 
шнжир параметрларини улчаш буйича асосий 

маълумотлар
И н лрувчан ток электр занжирларини текширганда 

iliii'i.i электр занжир параметрларини куздан кечиришга 
|||щ м'лади. Бу параметрларга фаол каршилик, реактив 

|ннн.'1ик, тула каршилик, индуктивлик, c u f h m  ва узаро 
и\|н нвликлар киради. Бу параметрлар бевоеита ва. 
Цйооита кийматларни бахолаш, аниклаш хамда со- 

ПЩнриш асбоблари ёрдамида улчанади. Бу пара- 
Й|1лмрни улчаш учун амалда хар хил куринишдаги 
IfeMiip кулланилади. Шулардан, яъни юкорида кайд 
(И"'.ш параметрларни улчай оладиган тархлардан 
I it hi. ia рини куриб чикамиз.

I. Учта вольтметр усули билан галтак параметрларини 
ниш. Бу усул ёрдамида берилган галтакнинг 
I h I раем) бизга кераклн булган хамма параметрларни 
Him I.ни мумкин. Берилган тарх учун 3.5.6- расмда 
Р|И1.'1ган вектор диаграммаси буйича куйидагиларни 
Шннимиз мумкин:

C O S(p , =
Uf -U?-U2

2 U2-U3 (3.5.1)

/  /
* 1 / I L игя1 1 г

",
/ /  / у

из =1*н
I R ,

3.5.6- р а е м .  3.5.1-расмдаги тархнинг вектор диаграммаси. 
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Бу аникланган cos фг ва маълум булган намуналЯ 
каршиликлар ёрдамида аникланиши зарур хисоблп! 
иараметрлар куйидаги ифодалар кумагида топилади!

I =  U3/R„; Ж
и.,

z;  =  U2/I =  - ^ .R h; 

Rr =  Zr costy; 
Xf=

Cl

(.4 , 1

( i j
Таъминлаш кучланиши давр тезлиги f маълум 
Xr =  wL, тенгликдан галтакнинг индуктнвлигнни ант 
миз:

(3.5.5) ва (3.5.6) ифодалардан галтакнинг асиллии 
аниклаймиз:

Q = X,/R, (3.1

Цйин /, ва R, маълум булгандан кейин осонлик билан 
ftkHHin индуктив каршилиги аникланади:

Х ,=  V ^ r- R ?-  (3.5.11)

И пн.минлаш кучланишининг давр тезлиги f ни маълум
V •'i»I.r=2nf L,. тенгликдан галтакнинг индуктивли-
I нинклаймиз;

L, = X r/w =  XF/(2nf). (3.5.12)

fU M liiiir фаол Rr ва индуктив Хг каршиликлари маълум 
|.нп,1н кейин жуда осонлик билан галтакнинг асиллиги 
» тиади:

(3 .1
Q =  Xr/R,. (3.5.13)

Illy юкорида ёзнлганларга монанд равишда учта ами( 
метр усули билан хам узгарувчан ток занжир параметр 
рини аниклаш мумкин.

2. Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули бия 
галтак параметрларини улчаш. Бу усул корхоналар} 
ишлаб чикариш шароитларида узгарувчан ток занжй 
параметрларини аниклашда куплаб кулланади. Бу ycyi 
аникланиши зарур хисобланган параметрлар амперме. 
вольтметр ва ваттметрларнинг курсатишн буйича \iicJ  
лаб топилади. Бунинг учун олдин галтакнинг rj| 
каршилиги аникланади:

z,=uv/iA. ( З . Я
Ундан кейин галтакнинг фаол каршилиги аникланади:

Rt =  Pw/Ia. (3.5.1
(3.5.8) ва (3.5.9) ифодалардан cos\|)r аникланади:

Р_.

У* Vнллрда бажарилган улчаш натижаларининг аникли- 
|пм .in улчаш учун кулланилган асбобларнинг аниклиги 
у щрнннг кириш каршиликларига боглик.
I Инки галтакнинг узаро индуктивлигини улчаш. Икки 

Мкнннг узаро индуктивлиги M i,2 ни амперметр, 
|ымстр ва ваттметр ёрдамида улчаш мумкин. Бунинг 
ум икки хил тажриба утказилади. Улардан бнрида 
ипкларнинг чулгамлари узаро мос холда уланиб 
ft I.i раем), хосил килинган электр занжиридаги ток, 
(ИйНшп ва кувватлар улчанади; иккинчи тажрибада эса 
«int. чулгамлари узаро карама-карши уланиб 
h 16 раем), хосил килинган электр занжирларидаги 
» кучланиш ва кувватлар улчанади. Бу тажриба
• •млларидан хисоблаш йули билан улчашнмнз керак 
■ним узаро индуктивлик М|. 2 нинг киймати аииклана- 
Иунинг учун аввал галтак чулгамларинннг мос уланган 

Min учун индуктив каршиликни аниклаймиз:

Y  Л  / / Ц у  м о с У  / Р .  м о с У

,м,,с y v w  )  \\% к ж )
(3,5,14)

..... ..  карама-карши уланган холати учун индуктив
щшшликни топамиз:

cos<pF =  Rr/Z,
UVIA (3.5.1< У (Ь И Ь У - (3.5.15)

«гал так»н и и г  ки скартири лган  ш акли .

вациники галтак чулгамлари мос улангандаги Хгмос 
1||им.| карши улангандаги Х , „  индуктив каршиликлари
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Mil мум булса, галтакларнинг узаро индуктивлиги к
in ифода ёрдамида хисоблаш йули билан аниклани,

Y  у
АЛ ___ Л г.мос 'Ч.к-км .,2- 4ш • Ы

Бу ифодани (3.5.14) ва (3.5.15) ифодаларни хамдв 
=  2л1 эканлигини хисобга олган холда куйидаги | 
нишл

бунда Zr MOC ва Zf KK— мос холда чулгамлари узаро m i 

карама-карши уланган галтакларнинг тула карппии

К  м<х ва Rp.K-к— чулгамлари узаро мос ва карама-м
уланган галтакларнинг фаол каршиликлари.

4. Сигимларни улчаш. Сигимларни билвосита усу 
улчаш тархларидан икки тури 3.5.4 ва 3.5.5- расмЛ 
берилган. Борди-ю енгимни билвосита усулида 3.5.4- 
да берилган тарх буйича улчайдиган булсак, у 1 
конденсатордагн фаол иерофни хисобга олмай cfl 
кийматини амперметр ва вольтметрлар курсатган киС 
лар буйича куйидаги ифода ёрдамида хисоблаб анн 
мумкин:

Конденсаторнинг сигими ва унинг диэлектрик иер 
амперметр, вольтметр хамда ваттметрлар курей 
кийматлари буйича хисоблаш йули билан ани 
мумкин. Бунинг учун 3.5.5- расмда берилган та0 
фойдаланилади. Бу холда конденсаторнинг си 
куйидаги каршиликлар оркали аникланади:
Гула каршилик:

ри;

(3.

(3.
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I h I'M ва (3.5.20) тенгламалардан сикнм карши- 
апиадаймиз:

К-
l|t hi к), таъминлаш кучланишининг давртезлиги маъ- 

fl\ и .1, у холда Хг куйидаги куринишда ёзилади:
X _J__

с <оС, 2л f С.
(3.5.22)

(.1.5.21) ва (3.5.22) тенгламаларни биргаликда ечиб 
♦чн а гор сигимини аниклаймиз:

С. == А. с.

V Zc
(3.5.23)

■R- 2л( V uL ' L - pL
Цинденсаторнинг диэлектрик исрофи Pwcu. (С, =  С
|Н ии ини хисобга олган холда) куйидаги ифода ёрдами-
■Мнкланади:

Р . .с .и  =  •л . Ц  . . . с  cos i|> = (3.5.24)

«ли
Р* W.C.U *оСР„

' А с  (ОС
‘А.с

(3.5.25)
1< онденсаторнинг сигими ва диэлектрик исрофи билво- 

IIii s.piaui усули билан улчаганда улчаш ишлари юкори 
11м и га н аникликларда амалга ошнрилади, яъни улчаш 
Н'Шри бу усулда олиб борилганда талаб килинган 
цшжлда аникликка эрншиб булмайди.

V нарувчан электр занжир параметрлари анча юкори 
4ПМИК билан ишлайдиган солиштириш ва бевосита 
(Пшики асбоблари ёрдамида улчанади.

V Т ЕКШ И РИ Ш  УЧУН СЛВО ЛЛАР

I .V нмрунчии ток электр занжир параметрлари кандай усуллар 
11 in \ мишадн?



1!, Галтакнинг индуктивлигини улчаганда нима учун электр Я  
i . i  ваттметр уланади?

Л Галтакнинг индуктивлиги ва узаро индуктивликларшш 1 
{•п анда нима учун галтакларнинг актив каршиликлари аниклаМ

4. Галтак индуктивлигини учта вольтметр усули билан улчм 
бу улчашларга кандай хатолик манбалари таъсир киладн?

5. Галтакнинг индуктивлигини амперметр, вольтметр за н«1 
усули билан улчаганда бу улчашларга таъсир киладиган хатолнЛ 
асосий манбаларини айтинг.

6. Галтак чулгамлари узаро мос ва карама-карши ул.|| 
уларнннг индук1 ив каршиликлари кандай ифодалар била и аникламГ

7. Бир галтакни узгармас ток занжирига улаганда амперчимн 
=  1,5 А вольтметр U v=45 В ларни курсатган булса, шу 
частотаси f =  50 Гц булган узгарувчан ток занжирига улагаЯ
амперметр IА_=3.142U А, вольтметр эса Uv,.=220 В ларнн кум
Мана шу асбобларни курсатншларига караб галтакнинг индуктнп 
аникланг.

8 . Конденсатор c h f h m h h h  улчайдиган усулларни айтинг.
9. Конденсаторнинг диэлектрик нсрофи кандай усуллар 1 

улчанади?
10. Узгарувчан ток занжнрларининг канон параметрлари узгар 

ток улчаш куприклари ёрдамида улчаиадн?
Адабиётлар. [I, 6, 8. 10].

3.6.6-АМАЛИИ ИШ
ЭЛЕКТРОН НУРЛИ ОСЦИЛЛОГРАФЛАРИНИ УРГАНИШ 

ВА УЛЧАШ ИШЛАРИДА УЛАРНИ КУЛЛАШ

I. Ишнинг мацсади
Бу амалий ишни килишдан максад электрон 

осциллографи О НО ) нинг тузил и ш ва ишлаш асослар| 
шунингдек уни улчаш ишларида амалда куллаш усулл 
ни урганишдан иборатдир.

II.  Ишни бажариш тартиби
1. Электрон нур осциллографининг тузилиши ва иш,1 

асоелари билан танишиб, унинг олд томонига жойлаш! 
х,ар бир бошкариш хамда узиб-улаш учун мулжаллаД 
кисмларининг ишлаш ва уларни ишлатиш йуллар! 
бнлиб олинг.

Башарти, текширилувчи кучланиш сиз тажриб) 
ишлатаётган осциллографнинг кириш кисмига берили 
гаи кучланиш микдоридан катта булса, кучланиш булш 
лар ёрдамида уни зарур даражагача камайтирнш) 
уиутманг. Айникса осциллограф билан ишлаганда техни| 
хавфснзлигини таъминлаш максадида асбобнинг кнрк 
кисмига бериладиган катта кучланишли ишорала]: 
кучланишни пасайтнрувчи трансформаторлар КПТ (3.I 
3.6.2 ва 3.6.3- расмларга каранг) оркали берншни ynj 
манг.



М Т Р  к п т

I I - |> а с м . ЭНО нинг сезувчанлигини аниклаш тархи.

КПТ ПАТР

ТЧГ У N
I

| i . г м Лиесажу шакли буйича давртезликларнк аникЛаш тархи.

fi.3- р а е м .  Фаза силжиш кнйматиии аниклаш тархи. 
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2. 1>у ишда кулланиладиган ЭНО ва бошка 
асбоб ускуналарнинг техник маълумотларини амалий 
дафтарингизга ёзиб куйинг.

3. Электрон нур осциллографи — ЭНО ни 
тайёрланг. Бу ишни бажариш учун берилган ус 
курсатманинг 1-бандита амал килинг.

4. Ургаиилаётган ЭНО нинг сезувчанлигини гаж 
йули билан аникланг. Бу ишни бажариш учун 3.6.1- |i 
да берилган тархни йигиб, укитувчи текшириб бер 
дан кейингина- уни таъминлаш манбаига улаб, у А 
ишларини бажарасиз, олинган натижаларни
3.6.1 - жадвалга ёзиб куйинг. Бу улчаш натижалари бу 
ЭНОнинг S„ =  f,(n„) ва Sx= h (nx) эгри чизиклл 
куринг, бунда ва п ,— кучайтиришни ростЛ( 
роетлагич туткичининг холатини билдиради.

5. Лиссажу шакли буйича берилган электр занжип 
ги узгарувчан токнинг давртезлнгини аникланг. Бу н 
бажариш учун 3.6.2- расмда берилган тархни йигим|4 
укитувчи текшириб бергандан кейин уни таъмин 
манбаига улаб, улчаш ишларини бажаринг. 
вактида олинган маълумотларни 3.6.2- жадвалга F  
куйинг.

6. ЭНО ни куллаб электр занжиридаги фаза силжм 
ни аникланг. Бу ишни бажариш учун 3.6.3- раср 
берилган тархни йигинг ва укитувчи текшириб берга 
кейингина уни таъминлаш манбаига улаб, j/лчаш ншл| 
ни бажаринг ва олинган натижаларни 3.6.3- жадва; 
ёзинг.

-

3.6.-I- р а е м .  ЭНО ёрдам ила электр заижир параметрларини ани
тархи.

7. ЭНО ёрдамида электр занжирининг Z, R, X 
L параметрларини аникланг. Бу параметрларни аникЛи
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И» I расмда берилган тархни йигинг ва укитувчи 
МжрнЛ бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 

Ь'<аш ишларини бажаринг. Улчаш вактида олинган 
^умшларни 3.6.4-жадвалига ёзинг.

\милий ишининг 4, 5, 6 ва 7- моддаларида олинган 
■Иумотлар буйича тегин1ли хисоблаш ишларини бажа- 
||| н,1 олинган натижаларнинг хар кайсисини узига 
РМнми жадвалига ёзинг.
И Ь\ .чмалий иши буйича амалга оширилган тажриба 

[Д|П иблаш ишларини тахлил килиб, ЭНО нинг камчилик 
К ы  ифзалликлари, унинг улчаш техникасидаги ахамия- 
(Щшсида уз фикрингизни кискача баён этинг.

3.6.1 - ж а д в а л
ЭНО нинг сеяувчанлигини аниклаш

Ул'шш натижалари Хисоблаш натижалари

Ц  кунийтнрнш 
Б  гу»кнчиммнг
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I И. Пиши бажариш учун услубий курсатмалар
li\ амалий ишни бошлашдан олдин ижодхонада бор 

I'll ни кулланма ва маълумотномалардан ЭЫО нинг 
Hi ним асослари, бошкариш, ростлаш ва созлаш курилма- 
Ц|М1 жойлашган кисмлари хамда уларни ишлатиш 
млнри билан пухта танишиб чнкнш керак.

I -)НО ни ишга тайёрлаш.
и) ЭНО кутисининг орка томонида жойлашган ва 

(ММА’юграфни кучланиш манбаига улаш учун мулжал- 
«*•«!<• нм кнсмининг алмашлаб-улагични тармок кучланиши-
• >| мос келадиган кучланиш холатига келтиринг.

б) Бошкариш туткичларини бураб куйидаги холатлар-
1.1 куйинг: рав1нанлик ростлагичини — унг томоннга 
мнрмгача буранг; фокуслаш ростлагичини урта холатга 
||0мнг; У уки буйича кучайтирувчи кучайтиргич ростлаги- 
ммнм ноль холатига куйинг; X уки буйича кучайтирувчи 
Ьучпйгиргич ростлагичини 2 ёки 3 булинмасига тутрилаб 
■уИмнг; ёйилма чегараларининг кайта улагичини 30— 
|,|п сонларига тугрилаб куйинг; «Тармок» ва «-Hyp» 
||( гть» ва «Луч») ёзувдн узиб-улагичларни ишдан 
Мшкарн холатга (паст томонга босиб, учган холатга)
I \ I рилаб куйинг.

п) Maxcvc, алохндалаштирилган эгилувчан сим (шнур) 
грчпмида ЭНО ни электр тармогига уланг. «Тармок» 
|«| сгь») деб ёзилган узиб-улагични иш холатига тугри- 
rtUfi, яъни узиб-улагичнииг туткичиии юкорига кутариб, 
уйм уланган холатга куйинг. Бунда ЭНОнинг ишора 
мнрокчаси ёниши керак. ЭНОнинг ички кисмлари 2— 
Ц Да кика вакт орасида кизигандан кейин «Нур» («Луч») 
/n«fi сзнлган узиб-улагичнн иш холатига тугрилаб куяси.ч. 
Ш/нда осциллографда хамма нарса жойида булса, 
унинг экранида йугон ва равшан чизик пайдо булади. 
Ьордн-ю осциллограф экранида бундай чизиклар булмаса, 
бумдай холлар нурнинг ЭНО экранидан маълум даражада 
штаиида содир булади, бу нурки керакли холатга 
т  лшриш учун «У уки» («Ось У») деб ёзилган бошкариш 
кнсмининг туткичини энг чекка холатидан, бошлаб секин 
у гкн бу томонга 20—30° га буранг. Шу билан бир вактда
• \ уки» («ось X») бошкариш кисмининг туткичини секин 
и I охиригача бураб боринг. Шундай йул билан чкранда 
Кур пайдо килинади.

г) «Равшанлик» («Яркость») ва «фокус» сузлари 
пилган ростлаш элеменгларннннг туткичлари ёрдамида 
жр.чндаги чизикнинг йугонлигя ва равшанлиги керакли 
/тражада ростланадн.
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д) Энди: «Текшириш ишораси» («Контрольный 
нал»)'кисмаснни алохидаланган симлар ёрдамида У 
(тик) буйича кучайтнргич У нинг кириш кисмалац 
уланг. «Сусайтириш» («Ослабление») сузи ёзилган у 
улагични 1:1 холатга тугрилаб куйннг. У ва X ук  ̂
буйича кучайтирувчи кучайтиргичларининг ростл< 
туткичлари ёрдамида У ва X уклари буйича тасви 
зарур кийматигача узгартиринг.

е) «Мослаштириш» («Синхронизация») сузи ёзи 
узиб-улагични «тармокдан» («от сети») ёки «нч 
(«внутр») сузи ёзилган томонгЪ тугрилаб бураб куйн 
Мослаш тебраниш кенглигини ростлаш кисмининг туг 
чини 3—4 булинмага тугрилаб куйиб, ёйилма чегарала 
ни кетма-кет улаб ва секин бир текисда ёйилма даврт 
гини узгартириб экранда харакат килмайдиган синусо 
тасвирга эга булишга эришинг.

Шундай килиб, текшириш ишораси буйича экра| 
олинган синусоида тасвир буйича ЭНО нинг экранд 
тасвирнинг сифати ва осциллографнинг алохида бош 
риш кисмларининг муътадил ишлаши текширила 
Борди-ю ЭНО нинг хамма бош кари ш ва ростлаш кисмл! 
коникарли даражада ишлаётган булса, у холда осцил 
граф улчаш ишларини бажариш учун тайёр хисоблана 
1LJ ундан кейин амалий ишинииг кейинги моддася 
бажаришга киришиш мумкин.

2. ЭНОнинг сезувчанлигини тажриба йули бил 
аниклаш. ЭНО нинг сезувчанлиги 6.1- расмда берилг 
тарх ёрдамида аникланади. Шунинг учун бу тарх hufh j 
укитувчи томонидан текширилиб берилгандан ке|
У уки буйича кучайтирувчи кучайтиргичнинг кир 
кисмига саноат давртезлигига эга булгаи ва кийма 
электрон вольтметри ёрдамида аниадападиган кучлан| 
берилади. Шундан сунг осциллографнинг «сусайтири 
сузи ёзилган узиб-улагнчини бураб, 1:100 холатга туrf 
лаб куйиб, У уки буйича кучайтирувчи кучайтнргич, нъ 
тик чизик (вертикал) капали буйича кучайтирув 
кучайтиргнч ростлагичи туткичини бураб 1 холат 
тугрилаб куйиш керак, лекин бу вактда ётик чиз| 
(горизонтал) капали буйича кучайтирувчи кучайтирц 
ростлагичи туткичи 0 холатда булиши лозим, бу вакп 
экранда ЛАТР оркали берилган кириш кучланишинн 
иккиланган тебраниш кенглигининг тасвири вужуд 
келади. Экранда хосил килинган чизиклар, узуиликлар 
нинг геометрик уринларини масштаб тури буйича аникл! 
кучланиш киймати вольтметр ёрдамида улчаб олинади. Г) 
улчаш ишларини тик чизик (вертикал) канали буйЫ

Щшрунчи кучайтнргич ростлагичи туткичининг колгаи
♦ н им и учун такрорлаш керак. Лекин бу бешала холаг

[ ■И Ним »крандаги чизикларнинг узунлигини узгартир-
1 |мм ушлаб туриш керак [6].

Ри'циллографнинг ётик огиш каналининг сезувчанлиги 
удди тунга ухшаш усул билан аникланади. Бу 

ншидаги киладиган фарк шундаки, бунда ётик 
Инм у'унлиги узгаришсиз ушлаб турилиб, ЛАТР дан 
Win пн кучланишни осциллографнинг X киришига бери- 
till

гкпп натижаларидан фойдаланиб, куйидаги ифода
Su =  h/U мм/В (3.6.1)

пямнда гекширилаётган кучланишни иккиланган тебра- 
||| 1ч41глигининг экрандаги тасвири эканлигини хисобга 

I, осциллографнинг тик ва ётик чизиклар буйича 
•millиргичларининг сезувчанликлари аникланади:

s>=T7Tu; мм/в' ,3-6'2)

Sx =  2~V^U~ ММ|/В' (3'6'3)
Олинган маълумотлар 6.1-жадвалга ёзилади ва бу 

|#мумотлар буйича Sv =  fi(nw) ва Sx =  Гг(«ж) богла- 
нIм шрни курсатувчи эгри чизиклар чизилади. Бу богла- 
iiiii трдаги п харфи кучайтиргич ростлагичи туткичининг 
и hi I пни билдиради.

t ЭНО ёрдамида узгарувчан ток давртезлигини 
шинлаш. Бу ишни бажариш учун 6.2- расмда берилган 
ii|i\ йигилиб, укитувчи томонидан текширилиб берилган- 
Iип кейин ЛАТР дан олинган намунали давртезлик fH пинг 
ми манувчи кучланишини осциллографнинг ётик чизик- 
|ц|1 каналининг кириш кисмига берилади, улчанадиган 
ишргезликнинг кучланиши товуш давртезликли генера- 
Пфлан осциллографнинг тик чизиклар каналининг кириш 
кисмига берилади. Экрандаги хосил килинган шакллар- 
пинг баркарор тасвирини олиш учун товуш давртезликли 
и нсратор (ТДГ)ни олдиндан 15—30 дакика вакт ора- 
11И ида киздириб, осциллографнинг ёйилма генераторини 
««’и учириб куйиш керак эканлигини хам хисобга олиб 
tiviiiiui керак. Тик чизиклар каналининг кириш кисмига 
Огриладиган номаълум давртезлик f.v осциллограф экрани-
1.1 хосил килинган Лиссажу шаклининг нараметрлари 
гДинча аникланади:



f ,= — f„ Гц. (3.6 I)nУ

lllymiiii учун хам хосил килинган тасвир шаклларниЯ
0.2- жадвалга чизиб, бошка улчаш натижасида олишнИ 
ма мумотлар хам шу жадвалга ёзиб куйилади. Illy 
жадвалдаги маълумотларга асосан улчанаётган данрь 
тезликларнинг сон кийматлари аникланади.

4. Электр занжирларидаги фаза силжиш кийматлари 
ни ЭНО ёрдамида аниклаш. Бу ишни бажариш учуЯ|
3.6.3- расмда берилган тархни йигиб, унй укитувчи 
текшириб бергандан кейин электр тармогига улаб, реостцЯ 
Rv ва R* лар ва вольтметр U v ва U* лар ёрдамида керан 
булган кучланишларни хосил килиш лозим. Шундан суш 
фаза ростлагичнинг кузгалувчи кисми (ротори)ни аста*] 
секнн бураб, осциллограф экранида эллипснинг тасвири« 
ни хосил килиш керак. Сунгра эллипснинг жойлашшн 
холати ва унинг улчамларн буйича фаза силжишиншнч] 
киймати аникланади. Шунинг учун хам фаза ростлагич 
кузгалувчи кисмининг 3 ёки 5 хил холати учун килинган ] 
тажриба маълумотлари ва шу маълумотлар буйича! 
килинган хисоблаш натижалари 3.6.3- жадвалга ёзилади.

5. Узгарувчан ток электр занжирининг параметрларини 
ЭНО ёрдамида улчаш. Бу масалани хал килиш учун!
3.6. 4-расмда берилган электр тархини йигиб, укитувчи! 
текшириб бергандан кейингина у зарур кучланиш манбаи-1 
га уланади. Шундан кейин осциллографнинг ёйиш* 
генератори ЕГ  чикншидаги кучланишни узгартирмасдан! 
товуш дарвтезликли генератор ТДГ чикиш кисмигаш 
уланган ва R„, каршиликларга эга булган курилма-Я 
лардаги кучланишлар тушиши UH ва U* ларни алмашлабЯ 
улагич АУ ёрдамида навбатма-навбат осциллографнинг!
Y уки буйича унинг тик (вертикал) кириш кисмига! 
бериб (узатиб) улчанади. Осциллографнинг пластинала-1 
рига олдин намунали резистор (фаол каршилик курсах* 
кич) R,, даги кучланиш тушиши U,, берилади, бунинг учун* 
алмашлаб улагич (АУ) I холат буйича уланади. ШуЯ 
вактда экранда тугри чизик найдо булади. Ундан кейинв 
тик чизик (вертикал) капали кучайтиргичи ростланиб,I 
олинадиган ётик чизикнинг (3.6.5а- раем) тик У укидаги! 
сояси (проекцияси) Ун осциллограф сезувчанлигини! 
аниклашда экранда белгиланган чизик узунлигига тенг! 
булиши керак. Борди-ю, экранда тугри чизик хоснл! 
булмаса, у холда осциллографнинг У ва X уклари буйича! 
кучайтиргичларнинг фаза силжишлари бир хил булмайди.!
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(lit :• ра е м  . Осциллограф ёрдамида электр занжир параметрларини
аниклаш.

Ку иш шу усул ва тушунчалар ёрдамида ётик чизикнинг 
X ^кидаги соясининг улчамлари х,ам аникланади. Ба- 
itHipIи. алмашлаб-улагич АУ II холат буйича уланган 
(U на, у холда экранда эллипс (3.6.5а-раем) пайдо 
(I  ̂л а д и , натижада намунали ва улчаш каршиликларида-
i и кучланишлар тушиши U,, ва U* ларнинг дарвтезликлари 
Пир хил, фаза силжнши эса Z* нинг хусусиятига боглик 
Охлади.

Улчаш ишлари укитувчи томонидан берилган давртез- 
ликнннг учта киймати буйича бажарилади ва улчаш 
шпижалари 3.6.4- жадвалга ёзиб куйилади. Мана шу ёзиб 
илннган маълумотлар буйича номаълум резистор Z, нинг 
ннраметрлари хисоблаб топилади. UH ва U* кучла- 
Нишларни хисоблаганда албатта олднндан аникланган
V укига тегишли канал, яъни тик канал сезувчанлиги 
мнобга олинади.

3.6.4- жадвалдаги хисобланиши керак булган катталик
и.I иараметрлар куйидаги ифодалар ёрдамида аникланади:

и  - * £ -и , ,_  2V2 В; (3.6.5)

и  = —-у=-1 2 V 2 В; (3.6.6)

I =  UH/R„ А; (3.6.7)
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. b<p =  arc sin-;
У

(»

Z, =  U,/I Ом; 
Rjt =  Z* cos<p;

Xi =  Zx sin<p=(oLx.
(.ill
1 . И »

Энди таъминлаш кучланиш дапртезлигини маълуи
(3.6.11) дан индуктивликни аниклаймиз;

IV . Улчовшунослик назариясидан ЭН О  тугрисидч 
асосий маълумотлар

Электрон нур осциллографи электр ишораларинн (Ц 
куз билан кузатиш, уларни улчаш ва кайд килиш f  
мулжалланган ЭНО лари давртезлик доираларининг v, 
кенглиги, юкори сезувчанлиги ва жуда катта кии 
каршилигига эгалиги билан алохида ажралнб туре) 
Мана шу афзалликлар ЭНО ларини улчаш техникам 
жуда кенг микёсда кулланилишига олиб келади. Шуи 
учун хам хозирги вактда Хамдустлик таркибига кирГ 
мустакил давлатларда тавсифлари ва кандай mi! 
мулжалланганликларига караб, бир-бирларидан ф| 
киладиган хар хил турдаги осциллографлар шил 
чнкарилмокда.

1. ЭНО ларининг тузилаши ва ишлаш асослари
Кулланма хажми чекланган булгани учун хам куйц 

амалда бехад кенг микёсда кулланиладиган харёклаг 
(универсал) ЭНО нинг тузилиш хамда ишлаш асослв 
билан танишамиз.

ЭНОнинг соддалаштирилган функционал тар! 
3.6.6- расмда берилган булиб, у куйидаги кисмлардМ 
яъни электрон нур трубкаси ЭНТ, кириш кучламн 
булгичн КБ, дастлабки кучайтиргичи— ДК, тухтатн 
линияси Т/1 ва чикиш кучайтиргичи ЧК лардан ташки 
топтан У уки буйича, яъни тик огиш кучайтиргичи УОГ 
мослаш (синхронизация) блоки МБ, ёйиш генератори f.f 
X уки буйича ётик o f h i u  кучайтиргичи ХОК ва тебраннЙ 
кенглиги абатлагичи (калибратори) ТКА ва давомийли 
абатлагичи ДА лардан ташкил топган. ЭНОнинг Л 
элементларидан электрон нур трубкаси ЭНТнинг ишлЦ 
асосларини курамиз. ЭНТ осциллографнинг улчаш элГ 
менти хисобланиб, унинг ёрдамида текширилаётган жара!

L, =  - z, sirup=— Z, sirup. (311
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Кириш  
пластинкаси У 

■11-

Электрон нурли осциллографнинг тузилиш тархи.

Ввкмидиган тасвирга айлантирилиб берилади. ЭНТ 
Шмплган электрон окимини х,осил килиш ва уларни 

нур куринишига келтириш ишлари ЭНТ сининг
■  цшичкарок томонга жойлаштирилган катод К, 
Айтор М ва икки анод А| ва Аг ёрдамида амалга 
■Мншди. Экран Э да ёритувчи нуктанинг ёркинлиги 
|*и< К га нисбатан модулятор М ёрдамида ростланади. 
щи «Яркость» яъни «ёркин» с^зи ёзилган осциллограф 

туткичини бураш нули билан амалга оширилади. 
м' mm ишлари модулятор М ва фокусловчи деб 

■м пи ан биринчи анод А| лар ёрдамида амалга 
Яри шли. Анод А| нинг потенциали «Фокус» с^зи 

Рйи туткични бураш йули билан ростланади. 
Рогкгронларни илгарилама харакат йуналиши буйича 
и1 гсзликка тезлатувчи деб аталадиган биринчи анод 
Км иккинчи анод А* лар билан катод К орасидаги 

(ишшлллар фарки хисобига эришилади.
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А| ва Аз анодларнинг ппинишнМ 
нисбатан мусбатдир. Яма шунн \мм 
потенциали hui жараёнида Ai пом i
2 5 баравар куп булиб, уи.фтрц 
туриладн.

ЭНТ сида нур шу трубкаинт V МНЩ 
нисбатан тик булган (перпенднку m i |i | 

жойлаштирилган икки жуфт огднрмш tii 
ОПх лари ёрдамида бошкариладн < >1 I 
текширилаётган кучланиш. Of 1 х плйЯ 
аррасимон ёювчи кучланиш бериладн ‘ >н 
наларга I В кучланиш берилганди ч ""*  
экран марказига нисбатан силжиш К М  
сининг сезувчанлиги S„ дейилидн ии 
аникланади:

S„ =  h/U мм/В. 
озирги замон осциллографларида 1 *ц|

=  0,1 ~  1,5 мм/В булган ЭНТ лари м  м*| 
Текширилаётган шпора КБ ва У01* 

олган У уки буйича огиш капали и| 
каналининг кириши У га бериладн У(3 
кучланиши тик огдириш пластина» и О 
трубкада электрон нури огишини У Уки оV АЦ 
УОК кучайиши дастлабки кучайтиршч 
минланади, чикиш кучайтиргичи ЧК и .i а< к 
ладиган ишорани огдирувчи пластин.i iiipil 
бошкариш кучланишига айлантириш учун 

Осциллографнинг кириш кисми У ia \ tlj 
булганда электрон нур экранда гни '1М| 
Текширилаётган ишоранинг вакт буйича ■ ltd 
ни олиш учун нурни X уки буйича 
текисдаги) тезлик билан силжнтшн Кери* 
огдирувчи пластиналарга чизикли V и МИ1 
аррасимон кучланиш бериш йули билан мМ1. 
ди. И, ва U (/ кучланишларнинг даврларн у «ц| 
у холда осциллограф экранида текширнлшми 
бир даврга тегишли булган кисмнинш к 
булади. Агар аррасимон кучланиш I , 
п мартагача оширсак, у холда экран ш 
ишорамнзнинг п даврли тасвири пайдо оу,.щ| 

Кенг доирадаги давртезликларда иинцки 
риш ёйиш генератори Е Г  да олдиндаи 
аррасимон кучланиш давртезликларинн i\аАгЦ 
билан таъминланади. Бу текширилаеп .«и 
керакли булган вакт масштабида kv.i.hhih 
имкон яратади. Генераторнинг чикиш куч ымМ

1Д0



•ФИШ па керакли улчамдаги тасвирии 
I»V11 КИЙматгача ХОК да кучайтирила-
....... ........ тургун (баркарор) лигини

ыщ блоки МБ булиб, у текширила- 
|ч .  нигигн мос холда ЕГ  генератор 
(мрмннл олиб келади. Осциллографда, 
мн (ннпкн мослаш) ЕГ генераторини 
М m i гутнлган. Бунинг учун осцилло- 

MIH инрнши» («Вход синхронизации») 
кирнш киемга ва алмашлаб-улагич

....... . ишлятилиш имкониятларини оши-
«имроп нурларни бошкаришга имкон 

1гм пирит кисмлари мавжуд. Жуда 
“hi рифтрда нурнинг X уки буйича 

Imhi мумкинлиги нмконияти кузда ту- 
ЧИ' пнллографларда «X кириш» («Вход 
jjn, Vina ташки бошкарувчи кучланиш 
«Им Oim 1риш учун алмашлаб-улагич АУз 
■Ми \ пин керак (3.6.6- раем). Осцилло-
.......... ташки кучланишларни

Ыйн iVipn) узатишга имкон берадиган 
Ни. и ин .V кирнш пластинаси кисмлари хам

[||| МММ ошириш учун осциллографларда 
1|«рмпг куиайтувчиларининг яхлитланган
• и и н 1.И11 ва назорат килишга имкон 
ниши кемглиги абатлаг^чи ТКА ва даво- 
Iмчи 1Л лари мавжуд.
01И V и армас купайтувчисини текшириш 

ыI и*1 АУ, II холатга, яъни «абатлаш»
I I  I \ hi пилган холат буйича уланади. УОК 
Ц i инртириб экранда нурнинг нормаланган 
мм |м бу эса уз навбатида огиш узгармас 

М Mm булган белгилашга олиб келади. 
|Вмнъ ни дакри буйича текшириш ёки ёйилма 
мАнмчнгиннш пормалашган кийматини бел-

||ч .......и орасидаги фаза силжиш бурчагини

11*1 ин | hi 111 нластиналарига бир хил давртезли- 
ц.щ I I ,-  U.mSinwt ва Uw =  Uvmsin (a>t-(-ф) 
(им Iн |и iK нурнинг ётик, яъни X ^ки буйича 
Щшм.ни куринишда булади:
— ,,1 . „ ч1п ait =X*sintot, (3.6.14)
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У уки буйича эса:
Yi =  S1,Uj(.m sin (ой +  ф) 

бунда: У, *1П (й|||

S c ва Sy — ЭНТ сининг X ни \сезувчанлиги;
Хг ва У2 — X ва У Уклари йунн ними 

тебраниш кенглиги буйича огишиднр 1 
Фаза силжиш бурчаги ср га биглии ий f B  

эллипсгача булган Лиссажу шаклнлмш м»1 
экранида пайдо булали rvi>«"»----1.....

I "*
3.6.7- р а е м .  Фаза силжиш бурчакларинннг кнИмщ 

■тегишли булган чнзмалар

эллипс куринншдаги тасвир буйича (Л.(17 |<|
керакли фаза силжиш бурчагини куйн iniM ёрдамида аниклаймиз:

ёкн

sin w = lL ~ . xi
Ь. *2

sin ф = ~ ,
у

Энди бу Sin<p дан бурчак ф ни аниклнПмни

Ф =  агс sin^-=arc sin—,X у

Бу усул фаза силжиш бурчагининг 0 дин г, 
булган ораликдаги кийматларини анммннн
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Цйй'М.н Оурчши ишорасини аннклашга

( Г

й

рцмн Ауймчя давртезликларни улчаш.
■йпннн тригл бир-биридан фазалари 

JBH1" 1' 1 > пмжигаи ва давртезликлари хар 
■пниншщрн берилиб, бунинг устига яна 

■ in ' in ишрниинг нисбати бутун сондан 
|Н in 'НО нинг экранида маълум шаклга 
В|... .. и припади, мана шу тасвир Лиссажу

ммннш I;imiки куриниши бериладиган 
Min *i|iii чиним шаклининг узгаришига, 

^ТрНиГНИ!, уларнинг давртезликларига ва 
^JniiH|4iMi боглик.

|*.п|» »кранидан олинган Лиссажу 
I (ЦЛнча ва огдириш пластиналарига 
мир (пн бирининг маълум давртезлиги 
ум вулган иккинчи кучланиш давртез-

* I

■ - А
в)

2
7

3
2

1 m/Hi. 111 буйича /д ни аннклашга тегишли
Ox .'trail чнзмалар.

■♦•••и мумкин. Бунинг учун хаёлда тасвир 
Nh Iнк (горизонтал ва вертикал) тугри 
рИМ-инп кифоя, аммо бу тугри чизиклар 

JpM нукшлнридан утмаслиги ёки шу шаклга 
Mm лиги керак. щ Hi ми 111 билан кесишишидан хосил булган 

шин нисбати огдириш пластиналарига 
>н Iкучлнниш  давртезликларининг ннсбати-

|i и .... Л (>.й- раемнинг б катагида берилган
ян hi учун куйидагиларни ёзиш мумкин:

у. (3.6.19)
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........................................ .

ёки бундан:

К =21.

Умуман, ЭНОларни куллаб, бошкм Ш  
параметрларни улчаш мумкин, шулар Пий 
осциллограф ёрдамида ноэлсктрнк «ц 
улчаш мумкин. Бунинг учун турлн у и .• |iiн|| 
олдиндан хар хил ноэлектрик кмшМА 
катталик ва параметрларига а й л н и т н р н Л  I 
бу электр катталик хамда нарамир ■-р 
ёрдамида улчаниб, ундан олингпн Н Я  
улчанаётган ноэлектр катталик кмАмши 4

ТЕКШИРИШ УЧУН САМО, I I М' 
гушунм н*I Осциллограф деганда нимани 

турларини биласиз? Щ
2. ЭНТ сининг тузилиш ва ишлаш ncot мрний
3. Кайси кисмлар ёрдамида ЭНТсиниш инмрш 

ва фокуси ростланади?
4. Осцнллографнинг S„ сезувчанлиги кин ын .ниц 

кичиклиги нималарга боглик?
5. Икки кучланиш орасидаги фаза си 1Ж11Ш 

ёрдамида кандай улчанади?
6. Кандайусул билан осциллограф экрани.ы ч килинади?
7. Кучланиш осциллограф ёрдамида канпш Нч<Щ_
8. Осциллограф экранида текширилаётгин i ним ниш 

таспирн х,осил килинган булиб, унинг иккилангпн ii'ApiH 
га тенг. Осцнллографнинг сезувчанлиги S, I им 
текширилаётган кучланишнннг таъсир киймати кннч

9. Осциллограф экранидаги тасвир эллипс нщилД 
кучланишинннг лавр тезлш и Is=  100 Гн булси, бу 
давртезлиги Г, каичага тенг булади? '

10. Осцнллографлар ёрдамида канака физик
Адабиётлар (1. 0. 8, 10].

3.7.7- АМАЛИП HUI
БИ Р ФАЗАЛИ ИНДУКЦИОН ЭЛ ЕКТ Р  Х,И< Oh Ml 

ТЕКШ И РИ Ш  Ва УЗГАРУВЧАН  ТОК ЗА Н Ж И РЛ  М'НЦ * 
ЭН ЕРГИ ЯЛ А РИ Н И  УЛЧАШ
/. Ишнинг мацсади

Бир фазалн узгарувчан тбк электр ... ..
электр энергияии улчаш усуллари билли ш*|р 
фазали индукцион электр хисоблагичипиш ftfl 
ишлаш асосларини урганиш х а м д а  Лу 
текшириш усуллари билан танишиш m.i и.у| 
ишининг асосий максадидир. 1

Щ Ь"» Ли * ириш тартиби
Прншн Оижириш учун керакли булган 
^Шрааупн жихозларни иш учун ажра- 

pliiiil ил улар билан танишиб, шу 
■Й1м ироклм эканлигини аникланг. 
JfnitO |‘кн жихознинг ишга яроксиз 

уни бошкаси билан алмашти-

ш Мимики улчаш асбоб ва ёрдамчи 
1|Н< ми 1.«умотларини амалий иши дафта-

[fll'pii.'ii ап тархии йигинг ва укитувчи 
1ч Мишина уни таъминлаш манбаига 
in и киришинг. Биринчи навбатда

H im  «Иппон хмсоблагнч ерддми^а электр 
«мгршягини улчаш.
облагнчнн ишга тайёрлаш максадида 

Н«мм ы кнздиринг. Бунинг учун уига йул 
■АШИ ихлитланган кийматга эга кучланиш 

III. iuikt/ui, яъни / =  0 да хисоблагич 
1 1 Mill U ,i ни ва бошка асбоблар курсатган 

и (hn6 куйинг. 15 дакика утгандан кейин 
in н) чнсоблагич курсатган маълумоти IFis

HI ill...... ft 1агич кузгалувчи кисмининг уз-узидан
ill I m k обляши)ни текширинг, яъни хисобла- 
nii iii (.помп истеъмолчи хеч кандай энергия 
I i .i им айланиш ёки айланмаслигини
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4. Электр хисоблагнчининг ЛонмйМ*^ 
яъни хисоблагичнинг кузт.п  ичн ннМ 
оладиган (харакатга келтирадш ми) «iif 
молчи истеъмол килган) энергии м н м я

5. Йул куйилган энг катта кучлннНГ^ 
истеъмол килган энергияларниш имНЦ 
ган энг катта) киймати 10, 20, 40, Ы> 
ларида cos(p=l булган хол учуй мгцф ’ 
хакикий доимийлигини аннмннг. 
эса 3.7. 1-жадвалига ёзинг.

6. Йул куйилган энг катта куч.нннН!1 
истеъмол килган энергияларниш ч< и 
буйича 15, 30, 50, 70 ва 100 %  лмридД 
кучланиш билан ток орасидагн фи«и 
60° (ф =  60°) га тенг булган ход учун »:|Г 
нинг хакикий доимийлигини аниклши 
рини 3.7.1-жадвалга ёзиб олинг.

7. Бу ишнинг 5 ва 6- банд тажрнОи щ| 
буйича хисоблагичнинг хатолигини лнинДО 
cos tp=0,5 хол учун хатоликни hciimiMM 
тонка (юкламага) богликлигнни курсшуй^ 
курин г.

III. Ишни бажариш учун услубий щн

1. 3.7.1-жадвалда бир фазали инл\М1МШ 
ни текшириш ва узгарувчан ток электр МН|Я 
гияни улчаш тархи берилган булцб, унд* 
лашлар кулланилган:

Индукцион хисоблагич ёрдамида электр •нг|пия|

0,5

Улчаш натижалари

Вт

N,

айл
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| IМоратория) автотрансформато- 
•m 1р)»нсформатор 220/12 В; Wh — 

•)>м »м.ПН индукцион хисоблагич; — 
ток улчаш трансформатори; 

КМШ’рмстр; R,,— истеъмолчи карши-
м\ |жилланган реостат (юкламани 

U мп /<*,, ьаттметр ва хисоблагич-
н им шрига бериладиган кучланишни 
й ! пнипн юкори Омли реостатлар; 
l'M'1
п н мм »лектр тархини йигинг ва 
fti'pi нндан кейин биринчи навбатда 
ншб турган кийматлари Wo ни ёзиб 

ИНбмиги уланг ва яхлитланган киймат- 
HMIHH U £/„ва ток / = /(| ларни хисоб- 
ммIIVI пакт давомида уни киздириб 

щи Мина шу хисоблагични киздириш 
♦ypyv гмлабалари ^зларига укитувчи 
м ыракли булган юкламаларни ток 
tupщрининг узгармас купайтувчисини 
I# МН'облаб чикишлари керак.
1м мм к г утгандан кейин яна хисобла- 

•I II |г, ни ёзиб олиш керак. Хисобла- 
HVpi ггншлари буйича унинг хисоблаш 

fin I ишлаши аникланади:

II,, P J  кВт.с., (3.7.1)

N ицттметр ёрдамида улчанган электр
т.им куввати, бу кувват хисоблагичнинг

.....Li имкика узгартирмасдан турилади;
ними кмздириш учун кетган ва дакика 
н >| |инI лн вакт.

мш шноблаш йуригинингтугри ишлашига
N..... ... кейин амалий ишининг
и h i 'I ipmiira киришинг.
I миоблагич к^згалувчи кисмининг 

ммп 11 I шпини текшириш учун 3.7.1- расмда 
П т  н.'Шб. факат RP реостати узиб куйилиб,

m u  I \ V  I холат буйича уланади. Йигилган 
и I • I - 11 uni 1.1 н текшириб берилгандан кейин 
rtWfi iiii i ушнади ва R|(| ва RP> реостатлари
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ёрдамида яхлитланган кучланинп и ни 
( U =  1,1 U„ ) кучланиш хисовлт нч 
жихозлардан ташкил топган тнрми ПИ 
мана шу кучланиш U — 1,1 U„ дн uu’t 
кисмииинг айланиш ёки айланмш ним 
ди-ю, ш у11=1,Ш я кучланиш п 
кузгалувчи кисми айланмаса <m i 
маълум кисмига айланса, ёки ту ни» лн|> 
ва бошка айланмаса, у хол Дм Л 
кузгалувчи кисмларида уз-узндии л Hi 
гини билдиради.

3. Электр хисоблагичнинг боии ипнЧ 
аниклаш учун унинг кириш кисмши НМ 
ниш берилиб, ундан утадиган гок '*> ,i <н 
бошлаб RP реостати ёрдамида m ми 
тухгамасдан айланишини таъмиилпН (Wf* 
ча купайтириб борилади. Мана шу имм м 
кузгалувчи кисмини к^згатувчи кумшмм 
ёзиб олии! керак.

Бу тажрибани бажариш учуй ХИН 
занжирига уланган улчаш асбоблари им 
ри куйидаги талабларга жавоб бсринш

— Яхлитланган токи 1А„ хисоблш ич I 
5 %  ига тугри келадиган, яъни lA,,*-li 
аниклик даражаси юкори булган амш'р 
ши керак;

— ростланувчи юклама ёки ропл.ш 
вазифасини бажараётган реостат R,, V |И*
жирида хисоблагичдан утадиган ц~ 
1Ч11нинг 0,1н-5% кисмига тенг булг.ш п 
кон берадиган реостат ишлатилиши кор

4. Электр хисоблагичнинг хакикий
3.7.1-расмда берилган, тарх буйичп 
аникланади, улардан биринчиси cos(j> I 
чиси эса сойф—0,5 булганда.

Куйида бу хакикий доимийликыр 
ал охида- ал о\ида ку рамиз.

а) Электр хисоблагичнинг хакикий 
сойф = 1 да аниклаш учун алмашлаб ул.ним 
буйича улаб, яхлитланган кучланиш I 1 I
ва ваттметрларнинг параллел занжирим 
ришсиз ушлаб турилади ва истеъмол чи кирш

13«



H|'ii I lift, яхлитланган юкламанинг 
ми 11*|Iи учгармас купайтувчисини 
dVHii'in 10 %  пи куйиш керак. Мана 
m iм laiimn ининг айланишини 50— 
Min иПллниш сони N ни ёзиб олиш 
Ир к.порда электр занжиридаги 
мн mu I мстрларни курсатишини х.ам

к (ниш .'in h i  м. 15 v тажрибани юклама- 
■ iiiii Л\ннчп 20,40, 60,80, 100,150 ва

ViMi нчнниш хакикии доимиилиги Ц

м |ц м'йииги бажариладиган ишлар 
Чн I "  ч I учун килинган тажриба 
■' uni • 11.1к.I г бу тажриба юкламанинг 
М  ftvllina 15,30, 50.75 в 100% учун 

tUpH'iH на хисоблаш натижалари

ii миI ижаларидан фойдаланиб, хисоб- 
|р кмсиблагичннинг хакикий доимий-

TlfliMii мнпагннинг N, марта айланиши 
I \'i марта улчаб олинган вактнинг ур- 
. и it м 111 п билан аникланади:

iiiiii Н'ншннг хакикий доимиилиги Сх ва
И  I мима маълумотлари буйича хисоб-

Ч кин кланаднган яхлитланган доимийлик 
Ьи н чнсоблагичнинг нисбнй хатолиги

4 0р/1пмида аникланади:

Ним I и 1.1 килинган ва 3.7.1-жадвалда бо 
ИМНП ч,|м i.i хисоблаш натижалари буйича
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хатоликларни юкламаларнинг узгаришига боглими 
к^рсатувчи эгри чизикларини costp =  1 ва cos<f=0,5 
учун куринг.

Башарти, индукцион хисоблагнчни текширганда ( 
гаи натижалар техник шартларига коникарсиз ж 
берса, у холда хисоблагичда баъзи ростлаш иг 
бажарнлади: камчиликлари иложи борича камайтири 
текшнрнш натижалари техник шартларга конику 
жавоб берадиган индукцион хисоблагич даражасига 
келинади.

IV . Улчовшунослик ва электр улчаш назарияс
электр хисоблагичлари буйича асосий маълумотл"

Электр хисоблагичлари интегралловчи асбоблар 
булиб, улар маълум вакт оралигида окиб утган эл 
микдорини ва электр энергиясини улчаш учун мул ж ал. 
ган. Узгарувчан ток занжирлари учун мулжалла# 
индукцион туридаги электр энергия хисоблагичи 
узгармас ток занжирлари учун мулжалланган электрй 
намик туридаги электр хисоблагичлари амалда энг г 
ишлатиладиган электр хисоблагичлардан хисобланади!

Бир фазали индукцион хисоблагич, асосан кетма4 
А ва параллел Б деб номланган электромагнитлар 
индукцион хисоблагичнинг укига махкамланган ал" 
лаппак Л дан ва тухтатувчи (тормозловчи) узгар. 
магнит, яъни тухтатгич М лардан ташкил топган. А 
индукцион хисоблагичнинг чулгамларини электр занжи 
га уласак, у вактда юкламанинг фойдали (акт(| 
кувватини узгаришига мутаносиб равишда хисоблаг 
нинг лаппаги айланади. Борди-ю, t вакт орасида эле 
занжнрида фойдали кувват Р мавжуд булса, у холда cd 
килинган электр энергияси куйидаги ифода ёрдамн 
аникланади:

W = P-t= C ,N . (3.7

Бу (3.7.5) ифодадан куриниб турибдики, сарф килин 
электр энергияси шу t вакт ичидаги хисоблагич лаппа 
нинг айланиш сони N га мутаносиб экан. Дем  ̂
хисоблагич лаппагининг айланиш сони маълум бул 
истеъмолчидан сарф булган электр энергиясини хисобля 
йули билан аниклаш мумкин экан.
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7.5) ифодадаги узгармас купайтувчи С, хар бир
_ШЫгич учун тахминан доимий узгармас хисобланади, 
Шиш учун хам у хисоблагичнинг хакикий доимийлигн 
рн ном билан юритилади.
Г|;1 7.5) нфодадан куриниб турибдики, хисоблагичнинг 
|^М1й доимийлигн Сх сон киймати буйича лаппакни бир

jReiiinu нактида тармокда сарф булган электр энергияси- 
Н и н  булиб, у куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

Сх=~р-— Вт.сек/айл. (3.7.6)
* Nt N,

'Inn хисоблагичларда яхлитланган доимийлигн С„ 
м мпвжуд булиб, у куйидагича аиикланади:

Ся= тг  Вт.сек/айл, (3.7.7)К

■й«:
■ К хисоблагичнннг узатиш сони булиб, у хисобла- 
■цнинг хисобот курилмаси курсатишининг узгаришига
■  келадиган лаппакнинг айланиш сонини электр 

Чин.ирида сарф булган электр энергия бирлигига нисбати
р юн аникланади.

• Н'ктр хисоблагичининг яхлитланган доимийлигн С
Ьобдагичнинг дакисида берилган узатиш сони буйича 
Викшади;

п  I IkBt.C 1000Вт• 3600сек in 7 а\Ся=--=—--- = ------------. (3.7.Й)
К  кВт.С кВт.С

Кндп
| NH||, <;— Ik B t.c  энергияга мос келадиган хисоблагич

рпн.и ннинг айланишлар сони.
Иоктр хисоблагнчларнинг яхлитланган Ся ва хаки-

|ин С, доимийликлари маълум булса, у холда хи-
■Ллигичларнинг нисбий хатоликлари куйидаги ифода 
ш ин аникланади:



Бу хатолик асосам хнсоблш нчм 
кузгалмас кисмлари ораснд/нн щ 
булиб, у айникса оз микдордаш и к 
микдорни ташкил этади.

Электр хисоблагичнинг ниебий \пн 
ли, яъни яккол кузга куриннО i 
юкламага богликлигини курситуичм
даги богланишни coscp =  1 булган x u i  
Хисоблагич ниебий хатолигиниш

3.7,2 р а е м .  Индукцион хисоблагич иисЛм1| •
ЭГрИ 4ИЗИГИ

3.7.2- расмда берилган булиб, у кутим*» 
юклама берадиган тавсифи деб хам три 

Индукцион хисоблагичннинг энг avaMI 
нослик тавсифларидан бнри унинг вощ. 
лиги S<;c хисобланади. FSy бошлангнч им
яхлитланган кучланишда хисоблагич .мин 
масдан айланишга олиб келадиган ап мин 
кувват РфНИ яхлитланган кувват Рл нм Л 
ланади:

%

S 100 100 %
1 *  'я

Давлат андозасига асосан хисоблл!ичмм 
сезувчанлиги биринчи синф хисоблагич нфИ

N2



■HI

in Ом niii 0.5 %  дан катта булмаслиги 
Уши чш'облагичлар учун эса 1 %  дан

|Н Ж п  иш  УЧУН САВОЛЛАР

h'Kiiu умуи кандай усул ва асбоблар мавжуд? 
Иннин хисоблагичнинг ишлаш асосларнни

* »• ни mm .hi лонмийлиги С„ ва хакикнй доимнй-
Ми \ nip кандай ифодалар билан аникланади?
щи'нннн юкламаси узгаряши билан хакикий 

Н|«iii Онирндн?
Ця» и.... I ni ушдан айлаииш сабаби нимадавауни
I Й1И К II.Ill III мумкин?
I (илинщриш моменти фойдали юкламага мутано- 
ММ ||1н|И |цр бажарнлиши керак?
ЙН' ПнМ хитолигн кандай ифода билан аниклана-

^■1 Йнш Инн мм сезувчанлиги деганда нимани тушуна- 
Нди|| он him нниМанади?
П )1 и > in пни моменти нима билан хосил килннади? 

^ H ll i i  Ц1НЛИМ.1ЛМ тавсифн деганда нимани тушунасиз

I Я Н АМАЛИИ ИШ

I ф | И  III V II А Р У В 4 А Н ТОК ЗАНЖИ1»ЛАРИДАГИ 
ф|11ММ1М К У BBATJ1АРНИ УЛЧАШ

I Ишнинг мак,сади
Ш И  ни мокгади бир ва уч фазали узгарувчан 
^■Иншн фойдали кувватларни улчаш усулла- 
ВннмН' амалда бир фазали узгарувчан ток 
H u ll ni iii кувиамарни ваттметрлар ёрдамида 

ШМи (при юлду (ча ва учбурчак усулларида 
Iфн i i in узгарувчан ток занжирларидаги 
||Ин1 - lapnii битта ваттметр хамда иккита 
|Ш1 \ I I пн усулларини куллаб улчаш ишлари

I I  Ишни бажариш тартиби

||ft|| ini 11 ли амалий ишларига тегишли булган 
иЯаирм на ёрдамчи жихозларни иш учун 

}§Н ..........  гунлаб, уларнннг шу амалий ишига
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яроми ёки яроми эмаслигини П'ынм  ̂
маълумотларини амалий иши дафтнрмш \

2. Е>нр фазали j/згарувчам ток инк 
кувватни ваттметр ёрдамида jtotiiuu 
учун 3.8.1-расмда берилган тархнн ЙИ| 
текшириб бергандан кейингина унн ни.» 
улаб, улчаш ишларини бажариш У п.щ
3.8.1- жадвалга ёзинг.

3.8.)-р а е м . Бир фазали j>.ii лрунчим I  
занжнридаги фойдалн кувватни пчиЩ'1

3. Уч фазали узгарувчан ток з а м и |»ti 
кувватни битта ваттметр усули билан V.H 
бажариш учун 3.8.2- расмда берилган иф| 
укитувчи текшириб бергандан кейингннл м 
маибаига улаб, улчаш ишларини Он>м||| 
натижаларини 3.8.2- жадвалга ёзинг.

W

0-

3.8.2- ра е м  . Уч фазали узгарувчан ток чанжнрнлигн ф«| 
ни битта ваттметр усули билпн улчиш

144



1 |1 Л|<, мчим юк занжиридаги фойдали кувват- 
Р .......... . vry/tH Лилан улчаш.

VMI'n и * I it и ток занжиридаги фойдали 
1 1 мм |1 усули билан улчанг. Бу ишни 
I |ни мал берилган тархни йигинг ва 
РР|Н мндпн кейингина уни таъминлаш 
Л'рнн ишларини бажаринг. Улчаш 
! Н- • ишп л ёзинг.

fM*» шридан фойдаланиб, хисоблаш
Ниирни:
л тимчл электр занжирининг тула S, 
|| |м|ш ни ток I билан кучланиш 
вМ^жиш бурчаги ср ларни аникланг.

“)* гцмнчл уч фазали узгарувчан ток
I ni Пи и л фазасидаги тула кувват 

н<| гок 1д орасидаги фаза силжиш
н ».t mi v н лрувчан ток занжирининг тула 

мрми аникланг. 
him П\йнчл кучланиш UAB ва ток 1Д 

■Цини кучланиш UtB ва 1с ток орасида-
I I I i|i«i шли тизимнинг тула фойдали 
|рн НИНК Iлиг.
| t и * I бандларида килинган тажриба

• »Ц*Н' ' 1рн буйича уларнинг диаграммала-
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Ьнр фазали узгарувчан ток занжиридаги 
улчаш

Улчаш натижалари X

Тыргиб раками м I S

в А Вт * В - А

1
2

*  X

Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги ф » « , 0 
ваттметр усули билан у л ч а и ,* ^

Тортиб раками
.7,'чяш натижалари

и А.О -s \  О  

Н А

Уч фазали узгарувчан ток занжирндаги ф ой д а  
ваттметр усули билан у л ч a  i * j

I I I .  Ишни бажариш учун услубий /с«.„

I. Бир фазали узгарувчан ток занжи
ли кувиатларни ваттметрлар ёрдамида

ЯХЛИТ-ГЦ^ 1юклама урнида параметрлари
буйича таъминлаш манбаи параметра
ладиган ростланувчи реостатлар, элек
остатлар, бир неча чулкамлардан ташки.__
лар булиши мумкин.

ГаргиС» раками



■гмн Iок I орасидаги фаза силжиш 
■ III viyil тнжнрда вольтметр V билан 
■ниiit in 1>уни куйидаги ифодалардан

I  it |• I.itv i| куйидагича аникланади:

....... ,..... , • j "  3.8.1- расмда берилган
■HlHwt'in юкшириб бергандан кейингина 
■Ын'мша улаб, улчаш ишлари юклама- 
lllllu.n 1ари учун бажариладн. Олинган 

I жадвалга ёзилади. 
м \ ti ируичан ток занжиридаги фойдали 
МйМмггр усули билан улчаш. Бу ишнн 

■Lit N ') расмда берилган тарх, йигилади. 
J#Hii шр урнида ростланадиган реостатлар, 
п и  titi iap, урамлар сони етарлича булган 

■Н(|||н.ц| учтадан куллаш мумкин, факат 
Миш пн нмраметрлари таьминлаш манбаига 
■ н  6V.ICHH. Танлаб олинган юкламалар 
Ши \ миади.
Mt|i \ кмгувчи томонидан текшириб бе-
llliit... . гаьмннлаш манбаига уланади ва
|щ Он к 1рнлади. Улчаш вактида олинган 

жадвалга ёзилади.
«ни И'арувчан ток занжиридаги фойдали 

Щ  инимпр усули билан улчаш. Бу ишни
I  *..........пиан параметрлари етарли булган

«||>|<||' на амперметрлардан иккитадан,
 I   и Ообларидек параметрлари шу ишни
Имр in ЛУ.нап истеъмолчилардан учтаси 
ЙИ > ' I Гм’рилган тарх йигилади ва укитувчи 
HliliiHili кейингина таъминлаш манбаига 
in...... . мри истеъмолчиларнинг 3—5 хил

I'.i/h.ipn.iaiH. Улчаш натижалари эса
I I  I' til.la hi

I  11 C I)S (|  . (3.8.1)

I’, (3.8.2)" * l |

I', (3.8.3)



IV . Улчовшунослик асослари ва электр улчаш  
назариясидан асосий маълумотлар

1. Бир фазали узгарувчан ток занжирларидаги фойда
ли кувпатларии ваттметрлар ёрдамида улчаш. Борди-ю, 
и =  Umsinti)t кучланишга ва i =  Iinsin(wt— ф) токка эга 
занжирга электродипамик ваттметрнни уласак, бу холда 
ваттметрнинг кузгалмас галтагидаги ток истеъмолчидан 
утадиган токка тенг булиб, у хам i =  Imsin (ы/ — ф) кури
нишда ёзилади. Ваттметрнинг параллел занжиридаги ток 
эса куйидагича кайд килинадн:

I, = у - = — sin (cat — фи) =  1ит sin (a>t—ф1,), (3.8.4)
U KU + "к

бунда: Zu— ваттметр параллел занжирининг тула карши
лиги;
Rl,— ваттметрнинг параллел чулгамининг карши
лиги;
RK— шу параллел чулгамга кетма-кет уланган ку-
шимча каршилик.

— кучланиш U ва ток I,, лар орасидаги фаза
силжиш бурчаги 3.8.4- расмга каранг.

Ваттметр кузгалувчи кисми- 
нинг бурилиш бурчаги куйидаги 
ифода билан ёзилади:

I dM I п
a==^ l ^ cos^ ^ t >  (3.8.5)

бунда ф— I ва 1и токлар ораси
даги фаза силжиш бурчагн (ф=| 
=  Ф — ф(/, 3.8.4-расмга каранг).

Борди-ю, кучланишга тегишли 
булган занжириинг каршилиги 
узгармас булса, у холда ток 
Iu кучланиш U. га мутаносибдир. 
Шунга асосланиб (3.8.5) нфодани 
куйидагича ёзишимиз мумкин:

I . (1Л\| I,
а =  - I U Z J1 -j^-cos (ф — % ) cosca, =

= К1ис05(ф — Фи)-СОЗф, , (3.8.6)

fivHna' К = ____ !-----d —— ваттметрнинг доимийлиги,оунда. i\ W(ru+ri() da
Ваттметрнинг параллел занжирдаги электр токи ту
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кувват электродннамнк 

ваттметрнннг воктор
диаграммной.



занжирдаги кучланиш билан фазалари брйнчн мп< 
тушганда, яъни фи=0 ёки ф̂, =ф булганда (3.8.6) ифп.ы
куйидаги куринишда ёзилади:

a = KUIcos9  =  KP. (3.8.7)
Ваттметрнинг параллел з.анжирида фаза силжиш 

бурчаги мавжуд булганда (3.8.6) ва (3.8.7) ифодалардан 
унинг курсатиш киймати куйидаги куринишда ёзилади:

Pi =  IUcos( 9 — (ft,) -costy , (3.8.8)

Фаза силжиш бурчаги нолга тенг, яъни ф =0 булган
да ваттметр курсатган киймат куйидагича ёзилади:

Р =  I исоэф. (3.8.9)

Бу (3.8.8) ва (3.8.9) ифодалардан куриниб турибдики, 
ваттметр узгарувчан ток занжирларидаги фойдали кувват
ни маълум хатолик билан улчар экан.

Ваттметрнинг ннсбий бурчак хатолиги куйидаги ифода 
ёрдамида аникланади:

8. =  f b J L 100 |00_
Р IUcos<p

_ r ” < i r » > g i 4 _ , l , a o .  (3.8. к »L С05ф J

Бу (3.8.10) ифоданинг унг томонинн бир канча 
I ригонометрик узгартиришдан кейинф, ни жуда кам
киймати учун (купинча ф ни киймати 40 501 дан ош-
майди) совфц«  1 ва sincpn« •  тенглаб ваттметрнинг нио
бий бурчак хатолигини куйидагича ёзамиз:

(3.8.11)

Бу (3.8.11) ифодадан куриниб турибдики, фаза силжиш 
бурчаги ф90° га якинлашиб борган сари бурчак ф, нинг
жуда кам кийматида хам ваттметр хатолиги нинг кий
мати анча катта булади.

Энди (3.8.9) ифодадан совф ни аниклаймиз:

с о в ф = (3.8.12)UI
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Луи 1.111 iok I билан кучланиш U орасидаги фаза силжш 
бурчат i| ии аниклаймиз:

р J
<p=arccos— , (3.8.1.

(.4.8.13) ифода оркали аниклаиадиган бу <f бурчакнии 
кагта-кичиклигига караб, гула кувватнииг канча кисмЦ 
шрур ишларнн бажарадиган фойдали кувват эканлнгиш 
билиш мумкин.

2. Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни битта ваттметр усули билан улчаш. Уч фазалй 
узгарувчан*ток занжири уч симлн булиб, унинг фазаларД 
д ат юкламалари узаро тенг булса, у холда бундай v<( 
фазали занжирнинг фойдали куввати битта ваттметв 
усули билан улчанади. Уч фазали занжирда кучланишЛа" 
тизими симметрик булиб, фазаларидаги юкламалар узцр 
тенг булса, у холда битта фазадаги фойдали кувватни] 
улчаб, олинган натижани 3 га купайтириб уч фазал! 
занжирнинг умумий фойдали куввати аникланади.

Уч фазали узгарувчан той 
занжирларидаги фойдали 
кувватларни улчашнинг бив 
неча турлари мавжуд булиб, 
масалан, агар занжирнинг iuwii, 
нуктасидан фойдаланиш имко 
нияти мавжуд вактда занжир« 
нинг фойдали куввати
3.8.2- расмда берилган тар* 
буйича улчанади, борди-ю, ноль 
нуктасидан фойдаланиш имко- 
нияти йук булса ёки электр 
энергия истеъмолчилари учбур- 
чак шаклида уланса, у холдд 
фойдали кувват сунъий ноль 

нуктасини куллаш нули билан улчанади. Мавжуд уч 
фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали кувватларни 
битта ваттметр усули билан улчаш турларидан баъзилари- 
ни курамиз.

Агар уч фазали занжирнинг ноль нуктасидан фойдаля 
ниш имкони булса, у холда бундай занжирнинг фойдали 
кувватини улчаш битта ваттметр билан бажариладц 
(3.8.2- раем). Маиа шуидай электр занжирининг вектор 
диаграммаси 3.8.5- расмда берилган диаграмма куриииши 
га эга.

Уч фазали узгармас ток занжиридаги фойдали кувват 
битта ваттметр усули билан улчанганда ваттметриинН

ив

3.8.2- расмда бе
рилган тарх. вектор 

диаграммаси.

бундай занжирлардаги



■ймл.шр билан кетма-кет уланган чулгами оркалн фа и 
jn  I, окно утади, параллел уланган чулгами эса фаза

1
Ьпппппи иф билан таъминлангаи булади.
М.ша шу холатда ваттметр курЦатган киймат куйнда-

|мп пилади:
(3.8.14)Р* =  Р*— I*U^cos(p,

III .1.111:
и, ,, битта фазанинг фойдали кувват\ч;-
•I фаза кучланиши иф ва фаза токи 1ф лари ораси-

IIн фаза силжиш бурчаги.
I фазали занжирнинг тула фойдали куввати ваттметр 

|м .и гаи ва (3.8.14) ифодада келтирилган ки.'^матни учга 
Нингириш йули билан аникланади:

I'. =  ЗРч= З Р ф=ЗИфIt cos<p = \/3 U,I.coscp (З.ь. |5)
>и in уч фазали электр занжиридаги ноль нуктасидан 

|Ц1лл.1анишнн нмконияти булмаган хол учун фойдали 
■Ии.пларни улчаишинг бошка усулини курамнз. Мана 
Ънлай усуллардан бирннинг тархи 3.8.6- расмда келти- 
Li.ni. Бу тарх буйича ваттметр чулгамини кучланиш 
L га улаганимизда, яъни алмашлаб-улагич АУ ни
колати буйича улаганимизда ваттметр улчаган кувват 

■йидагича ёзилади (3.8.6- раем а ва б кисмларга каранг):
Р». = I , U, cos (30°—ер) (3.8.16)

Илгтметрнинг параллел занжирини кучланиш UAB га

[V i iаннмизда, яъни алмашлаб-улагични АУ ни II холат 
Bllii'i.i улаганимизда ваттметр улчаган кувват куйидагича 
(н i . i  ли (3.8.6- раемнинг а ва б кисмларига карат) :

Р "  =  I, U, cos (30+ф). (3.8.17)
Ваттметр курсатган кийматлари йигиндиси уч фазали 

|)1М' «аижиринннг фойдали кувватини беради:
Р> = Pi +Р* — IiU,cos(30o—q) + I lU1cos(30°-)-ff) =
I,IJ, f с о s ( 3 ft 0 -  ф ) +  с о s ( 3 0 °  +  ф ) | =
1, 11,2 с о s 0,5 [ ( 3 0 0 4* Ф ) + ( 3 0 °  — ф ) ] с о s 0,5 X  

Х [(30 ° +  ф) — (30° -  ф) ] =  I , U,2cos30°cosV=
= y 3 I1U,<™«p. (3.8.18)
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3.8.6- |> и с м . Уч фазали узгарувчан ток занж ир- 'V 11 Г  1ир0|4
улчаш:

а улчаш тархи: б — ж*к юр днаграм  г*******

3. Уч фазали узгарувчан ток занжи{7*<| Рлиин 
кувватларни икки ваттметр усули билая£з**н \лщ
симметрияга эга булмаган ва уч фаз^го^мц у( 
занжирларида фойдали кувватларни у л  |-'1 'ШЩ■
лади.

3.8.7 а- расмда икки ваттметр ёрэ<№дщ(И 
кувватларни улчашнн курсатувчи элеъаэе^ ^ Н  
рйлган булиб, бу тарх. буйича ваттметр "И , нц 
курсатган кийматлари куйидагича ёзи~п —stvr





I
19*Pw = U A(:IAcospi, (3.8. IS

Pw„==UBCIBcosp2. (3.8.20 )|

Уч фазали занжирнинг умумий фойдали куввати 
1\ иккала ваттметр курсатган кийматларни кушиш нули
билан аникланади:

Pv =  Р«, +  pw = и дг.IAcosPi-f UBCIBcosp2. (3 8.21)

Борди-ю, фаза токлари I, кучланишлари U ва фаза 
бурчаклари мос холда узаро тенг, яъни уч фазали занжир 
тулик симметрияга эга булса, у холда 3.8.7 б- раем да 
берилган вектор диаграммасидан Pi= 30 '—ф па] 
р2=30°+ф ларни ёзиш мумкин. Энди Pi ва р2 ларнинг 
кийматларинн (3.8.21) ифодага куйиб, уч фазали занжир-1 
нинг фойдали кувватини куйидаги куринишда ёзамиз: 1

Pv =  P., + Р ., =  ил1лсов(30°-ф ) + Ц,1лсо8(30° + ф) =  I  
=  U,I,2cos30oa ^ =  д/з U, 1лсоэф. (3.8.22М

Борди-ю, уч фазали узгарувчан ток занжирларидаЯ 
истеъмолчилар юлдуз шаклида уланган булганда хам I  
уларнинг фойдали куввати юкорнда ёзилгандай иккиЯ 
ваттметр ёрдамида улчанади, бу ваттметрларнинг курсат-Я 
ган кийматлари ва занжирнинг умумий фойдали куввати 1 
истеъмолчилари учбурчак шаклида уланган уч фазали токЯ  
занжирлари учун ёзилган (3.8.19—3.8.22) ифодаларя 
ёрдамида аникланади.

TEK IUHPH IU  УЧУН САВОЛЛАР

1. Бир фазали узгарувчан ток занжирларндагн фойдали кувватЯ  
кандай улчанади?

2. Уч фазали узгарувчан ток занжирларндагн фойдали кувватларнн I 
улчашпинг кандай усулларн бор? ,

3. Кандай холларда уч фазали ток занжирларннннг фойдали! 
кувватларн битта ваттметр усули билан улчаиадц?

4. Уч фазали ток занжирларнда кандай шароитларда еуньнй нуль! 
нуктаси кулланилади?

5. Кандай чолларда уч фазали ток занжирларннннг фойдали 1 
кувватларн икки ваттметр билан улчанади?

6. Уч фазали узгарувчан ток занжирларннннг умумий фойдали 1 
куввати кандай ифодалар ёрдамида аникланади?

! 5̂1 ■—



I Кучллниш ва токлар орасидаги фаза силжиш бурчат ч кин.ыИ 
ШанадиУ

И Япектр занжирларининг вектор диаграммаларн кандац ва ними
М чучилади?

ti 1ктеьмолчнлари юлдуз ва учбурчак шаклларнда улаиган уч 
■кили ток занжирларининг гула фойдали кувватларини улчнш 
Шлрндаги умумийлик ннмада?

|и Электр занжирларининг фойдали кувватларини улчаётгаида 
llii бчладиган нисГшй хатачнклар ка и дай ифода ёрдамнда а никли 

Ш
Алабиётлир (1,6,8.10).

3.9. 9■ ЛМ АЛИЯ ИШ

УЗГАРМАС МАГНИТ МАЙДОНИНИНГ МАГИИТ 
КАТТАЛИКЛАРИНИ УЛЧАШ

/. Ишнинг мацсади
1>\ а малий ишини бажаришдан максад магнит окпми 
магнит индукцияси B t, магнит майдон кучланганлиги

Ц, па вакт бирлиги ичида узгармас б^лган магнит
иГ'донининг бошка магнит катталикларини улчаш усул- 
«рнни урганишдан иборатдйр.

II.  Ишни бажариш тартиби 
Ьу амалий ишини бажариш учун керак булган 

л(аш асбоблари ва ёрдамчи жихозларни иш учун 
Жратилган жойига туплаб, уларни шу ишни бажаришга 
Цнжли эканлигини текшириб куринг ва асосий техник 
|всифларини амалий иши дафтарингизга ёзиб олинг.

2. 3.9. 1-расмда бернлган тархни йигинг ва укитувчи 
кшириб берганлан кейингина уни кучланиш манбаига

|/|аб, улчаш ишларини бажаринг, яъни веберметр ёрдами-
Г  узгармас магнит окимининг 3 -4 хил кийматинн улчанг. 

шаш натижасида олинган маьлумотларни 3.9.1- жадвал-
С З И И Г .
3. 2- банддаги тажрнбани улчаш форрозондларн ерда-

III га такрорланг, яъни узгармас магнит окимининг 
1 I хил кийматини магнит модулятор ёрдамида улчанг. 
iv ишни бажариш учун 3.9. 2- раемда берилган тархни 
Ипннг ва укитувчи теки1ириб бергандан кейингина уни

чланиш манбанга улаб, улчаш ишларини бажаринг. 
Гдчаш натижасида ojiraii маьлумотларни 3.9. 2- жадвалга 
(Книг.

1. 3.9.1 ва 3.9.2- жадвалларда берилган улчаш натижа- 
лиридан фойдаланиб, шу жадвалларда курсатилган ва 
цшилиши зарур магнит кагталиклари Ф, В, II ларни 
мкиблаш нули билан аникланг.



'2206

ft' Милливеберметр ёрдамида улчанган магнит катти 
(Мари (3.9.1- жадвал) билан'магнит модулятор ёрдами 
| улчанган магнит катталиклари ва хисоблаш йули билан 
цикланган магнит катталикларини бир-бири билан 
внштириб, хар кайсисининг афзаллик хамда камчилик 
кюмларини гапириб беринг.

3.9.1 - жа д в а л 

Узгармас магнит окимини милливеберметр билан улчаш

3.9.1-р а е м . Узгармас магнит окимини милливеберметр билан w i« j !яртиб 
м и

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

Улчаш буйича хисоблаш 
натижалари

Тахлилнй чисоблаш на
тижалари

1 «1 «V ф и - в ».х. Ч?.х. фт в ТА

-А булинмабулинма вя Тл А/м В<? Тл А/м

1
2
3
4

3.9.2- ж а л в а л

Узгармас магнит окимини магнит модулятор ёрдамида улчаш

Улчаш натижалари Хнгоблаш 1атижалэрн

Улчаш буйича хисоблаш 
натижалари

Тахлнлий хисоблаш нати
жалари

Г» раками 1 V 'м. фу.х. в у.х. н у.х. Ф Т * . &т.х. »т.х.
А В А Вб T.1 А/м Вб Тл А/м

1
2
3
4

3.9.2- р а е м .  Узгармас магнит 
ёрдам!

о улчаш гархн; «м аш и г «одувмторпнииг м .-Ktp т«рх»

мзидон окимини магнит модулятЛ 
ердамила улчаш: ™
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I I I .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

I. Узгармас магнит окимини имилливеберметр билан
}лчаш. Милливеберметр ёрдамида узгармас магнит 
окимини улчаш учун аввало шу милливеберметр учун 
■Улжалланган кулланма билан танишиб, сунгра 
11». 1 - расмда берилган тархни йигиш керак. Йигилган 
(прхни укитувчи текшириб бергандан кейингина уни 
Киармасток манбаига улаб, сунгра улчаш ишларини олиб



бориш. Узгармас ток таъминлаш манбаи сифши»* 
пккумулятордан фойдаланиш мумкин.

Магнит окими кийматини аниклаш учун купили* 
ишларни бажариш керак:

а) Милливеберметр милинииг бошлангнч холати/Щ! 
курсатган киймати булинмалар оч куринишда к||* 
килинади; шундан кейин узиб-улагич У ёрдамида тскиц 
рилаётган занжир манбага уланиб, улчаш асбоби мм4| 
нинг огиши га мос келган булинмалар <х_> ёзиб олннади, Ли 
шу маълумотлар буйича улчанаётган узгармас магм I 
окими Ф г нинг киймати хисоблаш йул и билан аниклапщ I

Wf r— улчаш галтагидаги чулгамининг урамлар сони; I
Сф— милливеберметрнинг бир булинмасига тутри ком!

диган ва мияливеберларда улчанадиган шу миллиЛ] 
берметрнинг доимийлиги.

Амперметр курсатган кийматларнни 3.9.1-жадйалг* I 
ёзиб олинг.

б) Магнит индукциясини аниклаш учун магнит окнми 
нинг киймати улчаб аникланган ва текшириш учуц 
ку’лланилаётган намуналарни кундаланг кесим юзллри
S ни топиш учун уларнинг геометрик улчамларн етарлц 
даражада берилган булиши керак (3.9.3-раем).

3.9.3-р а с м . Намуна узагининг гсометрик улчамларини к^рсатувЯ

(Л'II

бунда

а

шакллар.
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I  Мина шулар топилганяап кейингина магшп нндукпии 
hi хисоблаш йулн билан аннкланади.
I Башарти, магнитланиш эгри чизигини куриш кора к 
[Лу.шб колса, у холла W, урамлар сонига эга магнитловчи
! чу. н ам га бериладиган ток I ни реостат Ц, ёрдамида нол-
дан бошлаб то унинг энг катта кийматигача узгартириб 
|0< 1 <  1,.к.„ ), тахминан шу твкнинг 10— 12 киймати учун
магнит окими улчаб олинади ва ампермегрнинг курса п аи 
кийматлари хам ёзиб олинади. Шу улчаш натижаларидан 
фойдалаииб, намуна магнит моддасининг магнитлаш згри 
чизигини хисоблаш йули билан курилади.

2. Узгармас магнит окимини магнит модулятор ёрда
мида улчаш. Магнит модуляторининг тузилнш тархи 
i 9.26- расмда берилган булиб, унда кунлалаш магниг 
майдони урамлар сони WM булган модуляция чулгами
ёрдамида хосил килинади. Урамлар сони VV. булган

I  улчаш чулгами модуляция чулгамнниш усни а унга 
ннсбатан тик равишда жойлаштирилган. By иккн чулгам 
бир-бирига ннсбатан тик жойлашгани учун улар узаро 
магнит богланишга эга эмас. Шунинг учун улчанадиган 

| магнит окими йук булганда, яъни Ф с= 0 да улчаш
чулгами W, нинг чнкишида Э Ю К иолга тенг булади. Бу
чса уз навбатиДа улчаш чулгами W{ нинг чикишида фа-
кат улчанадиган магнит окими Ф, га мутаносиб булган
Э Ю К еч вужудга келишини курсатади. Мана шу
Э Ю К электрон вольтметр ёрдамида улчанади ва олинган 
улчаш натижалари 3.9.2- жадвалга ёзиб куйнладн.

Хисоблаш ишларини бажариш учун магнит модуля 
торнинг юмшок магнит моддасидан ясалган узагниинг 
геометрик улчамлари, модуляция чулгами Wv ва улчаш
чулгами W{ нинг урамлар сони берилган булиши керак.
Бундан ташкари, намуна мапжт-модуляторининг узагн 
кандай моддадан ясалгани хакида хам ёзиб куйнлиши 
керак.

IV . Улчовшунослик асослари ва электр улчаш  
назариясидан асосий маълумотлар

Магнит майдонининг асосий магнит катталиклари 
булиб, магнит окими Ф. магнит индукцияси В, магнит 
кучланншлари И, магнит юритувчи куч Г ва бошкалар
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хнсоблапади. Бу катталиклардан магнит индукцияш 
В билан магнит кучланганлиги Н орасидаги богланиш 
куйидаги нфодалар билан аникланади: Хавосиз бушликдщ < 
(накуумда):

В=р<)Н. (3.9.2) |

Нисбий магнит сингдирувчанлиги ц га эга мухитда:

В=роцН, (3.9.3) ■
бунда:

ро — хавосиз бушликнинг магнит сингдирувчанлиги! 
буЛйб, у купинча магнит доимийлиги дсб хам юритилади:

ро==4л • 10“ Т/М .

Магнит окими Ф магнит индукцияси В билан куйидаги 
ча богланган:

еки
В = ± Ф .

(3.9.4)

(3.9.5)

бунда:

S — магнит окими окнб утадиган жойнинг кундаланг 
кесим юзаси.

Мухитда магнит майдонининг асосий катталиклари 
магнит индукцияси В, магнит майдонининг кучланганлиги 
Н ва магнитланганлик У дан иборат булиб, улар узаро 
куйидагича богланган:

В = Цо(//+/). (3.9.6)

1. Магнит катталикларини веберметр билан улчаш.
Узгармас магнит окимларини улчаш • учун купинча 
веберметр деб аталадиган магнитоэлектрик турига те- 
гишли улчаш асбоби ишлатнлади. Унинг ишлаш тартибн 
куйидагича: W?r урамлар сонига эга улчаш галтагини Я
веберметрга улаганимизда биринчи навбатда улчана- I  
ётган магнит окими нолга тенг булганда, яъни Фх= 0 да |
улчаш галтаги харакатланаётган вактда веберметрнинг ■
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L/iii бошлангнч холатда, яъни а\ бурчакни курса шГ) 
i n  i h i булса, улчанадиган магнит окими Ф ( п а й д о 
■ж.шдан кейин улчаш галтаги харакатланиб турган 
Ьмла бу галтакка илашган магнит окимининг узгариши 

лнижасида веберметр туртбурчак асосли галтагида
|п|1||мкасида) электр ток кучи узгаради, бу узгариш 
К навбатида веберметр туртбурчак асосли галтагини 
ичинадиган магнит окими Ф* га мутаносиб равишда

В|«мум аг бурчакка бурилишга олиб келади. Веберметр 
ШМамида магнит окими ДФХ ни аниклаш учун улчаш
■боби курсатган микдорларнинг фарки Да олинади:

Д а= аг—ai, (3.9.7)

Мунда: at ва a 2 — мос равишда веберметрнинг улчанади- 
щн магнит окими Фд берилгандан олдин а\ ва кейинги а -2

Мрсатган огиш бурчаклари.
Г Энди Да ни улчанаётган магнит окими Ф* оркали 

Ьмиклаймиз:
W«r ... wvr ЛД г,------LL__Ф  — — I i -Ф

Да BSWp4 '  Сф "
(3.9.8)

|унда: Сф— веберметрнинг доимийлиги булиб, купинча 
шбсрнинг булинмаларга нисбати билан ифодаланади

Рб/бул.);1$ туртбурчак асосли галтак харакат киладиган хаво 
А^плигидаги магнит индукцияси;

W,,,, — туртбурчак асосли галтак чулгамининг урамлар 
[|'ппн;

1 S — туртбурчак асосли галтак юзаси булиб, у куйида
гича аникланади:

S=R„- Ip, (3.9.9)

Аунда: Rp — туртбурчак асосли галтак радиуси; /„— 
Туртбурчак асосли галтак узунлиги.

Энди (3.9.8) ифодадан улчанаётган магнит окими Ф, 
мшматини аниклаймиз:

II

Ф г—----С. • Да.r W. ф "у .г .
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Ьорди-ю, магнит окими Ф* ни улчашда веберм<ч|| 
vpiiin л милливеберметр кулланса, у холда (3.9.10) щ[иД 
Куйидагича ёзилади:

Ф*~тгг—СфАа-10_ *Вб. (3.9.11)
wy.r.

Магнит окимини улчаш учун кулланиладиган им 
берметр кучма асбоб хисобланади, унинг даражаси магюн 
окими бирлиги буйича даражаланганлиги учун \titfi 
у тузилиш жихатидан нихоятда оддий, шу боис унда улч.ин 
ишлари жуда кулайлик билан бажарилади; айник1’|| 
веберметр курсатишининг катта чегараларда булишм, 
бунинг устига-устак улчашнинг занжир каршилиги мл 
оким илашишининг узгариш вактига боглик эмаслищ 
каби курсаткичлар бу асбобнинг магнит окимларини 
улчашдаги афзалликларини акс эттирадн.

Аммо веберметрда сезувчанлик ва аниклик даража* »■ 
нинг нисбатан камлиги унинг асосий камчиликларидяй 
бири х,исобланади.

Фотоэлектрик веберметрлар бу айтилган камчиликлар' 
дан бирмунча холи булиб, шу боис улар магши 
катталикларини улчашда кенг куллаиилмокда. Шунингдад 
х,озирги вактда магнит катталикларини юкори аникли# 
билан улчашда Холл самараси (эффекти) ва феррезонд 
(магнит модуляторлари) ларидан х,ам фойдаланилаётир. I

2. Магнит катталикларини магнит модуляторлари 
ёрдамида улчаш. Амалда купинча магнит окими Ф  мапшг 
индукцияси В магнит кучланганлиги Н каби узгармав 
магнит майдон катталикларини улчашга тугри келади. 1>у 
ишни амалга ошириш учун мулжалланган асбобла)' 
етишмаганда уларнинг кийматини х.ар кандай ижодхонад<, 
магнит модулягори ёки Холл элементи ёрдамида улчлш 
мумкин. Магнит катталикларини Холл элементи ёрдамиди 
улчаш тугрисидаги маадумотлар [2,3,4,101 да жуда яхшн 
берилган. Шунинг учун хам бу ерда факат магнит 
катталикларини магнит модуляторлари ёрдамида улчамнщ 
куриб чикамиз. Магнит модулятори (ММ)нинг тузилиш 
тархи 3.9.2-расмда берилган; у магнит моддасидаЯ 
ясалган ва ичи говак цилиндрсимон магнит утказгич I дай 
урамлар сони W„ га тент, модуляцияловчи чулгам 2 дан
урамлар сони W? га тенг булган улчаш чулгами 3 ларда!
иборат булиб, ММ даги чулгамлар магнит утказгичга бнр! 
бири билан трансформация богланишига эга булмайдига! 
килиб жойлаштирилган.
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Ьу магнит модулятори улчанадиган магнит окими 
, иинг йулига куйилганда магнит окими Ф , мании
Iшгич 1 дан утганда магнит модуляторнинг магнит 
illдиручанлиги ц. модуляцияловчи узгарувчан ток 1и

нм'ирида даврнй узгариш натижасида магнит утказгич 
.им и узгармас магнит окими Ф* магнит сингдирувчанлик

С Нгариши буйича узгарадиган магнит окимига айланиб, 
Одулятор улчаш чулгамининг чикишида куйидаги ифода 

ItMOH аникланадиган еч Э Ю К ни хосил килади:

е<= w > ^ r=  w >s* w < s*H*(i0 d T ; (3-912)
рнда:
Г S, — узгармас магнит окими Ф г йулидаги ММ магнит
)|кузгичининг кундаланг кесим юзаси;
’ (I,, — ММ магнит утказгичининг статик магнит сингди-

Ьуичанлиги;
Н, — улчанадиган магнит окими Фх нинг магнит куч- 

лпнганлиги.
Улчанадиган магнит окими Ф, ни модуляцияловчи

Ишнит окими Ф м га нисбатан жуда кичик (Ф, < Ф „ )
1Н.ШЛИГИНИ хисобга олиб, статик магнит сингдирувчанлик 
ц,, ни ММ нинг магнит утказгичи моддасининг магшгг-
ппи эгри чизиги BM= f(H M) дан фойдаланиб аниклаймиз.

Агар статик магнит сингдирувчанлик куйидаги ифода 
пркали аникланишини хисобга олсак:

Ц =  Вм/Нм=р.)Кат (1—5 +  ̂ cos2(u/), (3.9.13)

Аунда:
E =  _ t W J W ^  05 (3.9.14)

2и,.к»т.

у х,олда бу ифодаларни хисобга олиб, (3.9.12) ифодадан 
клралаётган модуляторнинг улчаш чулгами чнкишидаги 
» К) К еч нинг иккинчи гармоникаси тебраниш кенглиги

мшмати учун куйидаги ифодани ёзиш мумкин:

Егт= 2<о£ Wy Sx ЦоЩ.ка1 Н, (3.9.15)
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(3 9.13), (3.9.14) ва (3.9.15) ифодаларда куллашшни 
^п.фмас купайтма £ кундаланг модуляцияли модул* 
горлар учун 0,4 4-0,45, га тенг деб кабул килинадн, нмШ 
g -  0,4 0,45.

(3.9.15) ифодадан улчанмокчи булган магнит кучл.ш 
ганлиги куйидагича аникланади:

-----• (3-9.KJ)2<o6Wf S A.(io |i ,Kal

Аммо куп холларда модулятор чикншдаги кучлц* 
нишнинг давр тезлик таъминлаш манбаининг дан! 
тезлигига тенг булиши талаб килинади. Бу тали 
модуляция токи 1м ни ярим утказгичли диод орюлц
ЗЬ'казиш йули билан амалга оширилади. Бу холд! 
модуляторнинг юмшок магнит моддасидан ясалган узагй 
нинг магнит каршилиги иккиланган давртезлик била! 
узгармасдан факат модуляция токи 1м нинг давртезлипг
га тенг давртезлик билан узгаради. Мана шу вактИ 
модуляторни чикиш ишорасининг уртача киймати I„
куйидаги ифода билан аникланади:

ЕуР=2fW^Sx Нл (ю (к ка1 —Кк*,.) • (3.9.17)

Бу (3.9.17) ифодадан улчанадиган узгармас магнит 
майдони кучланганлигини аниклаймиз:

Е-Н = ___________—_________  /т q |ui
*  2 f W ,S ^ „ ( M SKaT - i 4 . KH4.) ’  '  ^

f — модуляция токининг давртезлиги.
Агар текширилаётган намунани модулятор жойлаштий 

рнладнган \аво бушлигида улчанадиган магнит оким и 
Фх нинг кучланганлиги Нх маълум булса, у холда хаво
магнит сннгдирувчанлиги lio ни куллаб, шу хав®| 
бушлигидаги улчанадиган магнит окими Фх нинг маппп
индукцияси Вх ни куйидаги ифода ёрдамида осонгищ
аниклаш мумкин:

В,= ц оН „ (3.9.191
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МП Оу (3.9.19) ифоданн (3.9.18) ни хисобга олиб, куйидаги 
цчшишда кайта ёзамиз:

В =
2 f W y S j j  ( Щ ,„1т Ичкнч.)

(3.9.20)

........-..................... ..................- г  -
1 |
1
!
1 .

1
. .  . . ..........................

1
1 ...... -

I 'M  р а е м .  Магнит модулятор узагиианг геомстрик улчамларини 
курсатувчи шакллар.

[ Энди модуляторнинг магнит моддасидан ясалган 
Уыгининг кундаланг косим юзаси S, ни 3.9.4-расмда бе
ри trail геомегрик улчамлар ёрдамида аниклаймиз:

S ,= ^ (d ?- c g ) , (3.9.21)
Лунда:

d, ва (1„— мос холда модулятор узагининг ташки ва
ичкн диаметрлари.

Улчанаётган магнит окими Ф, нинг магнит индукция-
сн В, ва у окиб утган юза S* маълум булса, у холда
Лундай улчанадиган магнит окимлари хисоблаш йули 
Лилин аникланади:

Ф ,= В А - (3.9.22)

li\ (3.9. 22) ифоданн (3.9.20) ифодадан фойдаланиб, 
Куйидаги куринишда ёзамиз:

Ф.=- ~>>
2^у(ц, кат tlj.icK4 >
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Умуман микдорий жихатдан унча катта булмаиц
V ti iipMiic магнит майдони катталикларини улчашда ту#  
т и in и буйича унча мураккаб булмаган хар хил турдши 
(|>оррозондлар кулланилади. Бундай феррозондларшии 
тузилиши, ишлаш асослари ва уларни амалда куллаш 
йуриклари адабиёт [2,8, 10] ларда жуда яхши берилпш 
булиб, улар билан мустакил равишда танишиш сизннш 
узгармас магнит майдон катталикларини улчаш буйи<1 
олган билим доирангизни анча кенгайишига олиб келади. I

ТЕКШ И РИ Ш  УЧУН САВОЛЛАР

1. Узгармас магнит майдони катталикларини улчашнинг кандМ 
усуллари бор?

2. Магнит моддасинннг статик сингдирувчанлиги кандай аниклшц
ди?

3. Магнит окими, магнит кучланганлиги, магнит индукцияси Ц 
магнит юрнтувчи кучлар халкаро бирликлар тизими (ХБТ) буйнч| 
кандай бнрликларда улчанади?

4. Веберметрнинг тузилиши ва ишлаш асосларини гапириб бериш I
5. Магнит модулятори нима ва унинг кандай турлари булади? 1
6. Урамлар сони 50 га тенг, чулгамли улчаш галтаги узгармщ 

магингдан узоклаштирилганда доимийлиги С ф = 0.3 -Ю _3 Вб/б^ли*
булган веберметрнинг кузгалувчи кнсми харакатга келнб, унинг мила 
70 булинмаии курсатган булса, шу узгармас магнитнинг магнит оким 
Ф , нинг киймати канчага тенглигнни аникланг.

7. Узгармас магннт майдони кучланганлиги Холл элементи ёрдами.ш 
Кандай улчанади?

8. Узгармас магнит майдони катталиклари магнит модулитщк 
ердамида кандай улчанади?

9. Магнит модуляторининг чнкишидаги кучланиш давртезлш» 
модуляцияловчи токнииг давртезлнгига кандай килиб тенг килу 
олииади?

10. Текширилаётган намунанинг хаво бушлигидаги узгармас малин 
майдон кучланганлиги Нх маълум булса, шу хаво бушлигидаги магиш
индукцияси Вх 'ва магнит окими Ф х нинг киймати кандай ифодалй
ёрдамида аникланади?

Адабиётлар [2,3, 4,8, 10]

3.10 10- АМАЛИЙ НШ  

МАГНИТ МОДДАСИНИНГ ДИНАМИК ТАВСИФИНИ АН ИК.ЛА1Н

I. Ишнинг маце ад и
Бу амалий ишнинг аеосий максади магнит моддаси* 

нинг динамик тавсифини аниклаш учун энг куп кулланилп« 
диган усул ва воситалар билан танишиш хамда магии» 
моддасининг асосий магнитланиш эгри чизигини, шу< 
нингдек гистерезис сиртмокларини электрон осциллогр;н|| 
ёрдамида олиш йулларини урганишдан иборатдир.
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/ / . Ишни бажариш тартиби

1. Амалий ишни бажариш учун 3.10.1 ва 3.10.2-раем 
д.| берилган тархлар буйича зарур улчаш асбобларн ва 
(фдамчи жихозларни иш столларига туплаб, текшириб 
Пиринг ва шу ишни бажаришга уларнинг ярокли экаилиги 
м ишонч хосил килганингиздан сунг хар кайси асбоб ва 
жихозларни техник тавсифларини амалий иш дафта- 
рннгизга ёзиб олинг.

2. Магнит моддасининг магнитланиш эгри чизигн 
H„=f(HM) ни амперметр ва вольтметр усули билан куриш
учун 3.10. 1-расмда берилган тархини йигинг, сунгра 
Укитувчи текшириб бергандан кейингина уни таъминлаш 
манбаига улаб, магнитловчи чулгамдаги токни ЛАТР 
туридаги автотрансформатор ёрдамида О дан то текшнри- 
лаётган намунанинг магнит моддаси туйинишга олиб 
кгладиган ток киймати IJKaT гача узгартириб бориб, ток-
Нинг шу 1=0-Ь 15кат оралигидаги кийматларидан 10-=-
-• 12 таси учун улчаш асбоблари курсатгап кийматлар 
Ни 3.10. 1-жадвалга ёзиб куйинг.

3.3.10.2-раемда берилган тархни йигинг, (техника 
хавфеизлигини таъминлаш учун кучланншни пасайти 
рувчи трансформатор— КПТ улашни унутманг) йигилган 
тархни укитувчи текшириб бергандан кейингина таь- 
минлаш манбаига улаб, электрон осциллограф экранида 
Укитувчи томонидан берилган намуна магнит моддасининг 
магнитланиш асосий эгри чизиги ва гистерезис сиртмогини 
Хосил килннг. Улчаш натижаларини 3.10.2- жадвалга 
ёзинг. Осциллограф экранидан магнитланиш эгри чизиги 
на гистерезис сиртмокларини амалий иш дафтарига чизиб 
олинг.

4. Ишнинг 2- банди буйича килинган тажриба Maiwiy- 
мотлари буйича намунадаги магнит индукцияси 
Вм ни, магнит майдон кучланганлиги Н„ ни магнит юри-
тувчи куч FM ни, магнит окими Фи ни ва намунанинг тула
каршилиги ZM хисоблаш йули билан аникланг.

5. Ишнинг 4- банди буйича олинган натижалардан 
фойдаланиб, магнитланиш эгри чизиги ВЫ= [(Н !И) ни
Курин г.

6. Ишнинг 3- банди буйича килииган тажриба натижа- 
ларн буйича олинган маълумотлардан фойдаланиб текши- 
; илаРггсН кэмуна учун магнит индукцияси В„, ва магнит
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3.10.1- р а е м .  Магнит тавсифнни амперметр ва вольтметр усули
аниклаш.

Пила

~ггое

• ■.10.2 ji . 1 с м . Магнит тавсифларини лЛектрон осциллограф ёрдамил
аниклаш.
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кучланганлик Н.п нинг сон кийматини аниклаш на наммы
магнитланишининг асосий эгри чизигини курипг.

7. Осциллограф ёрдамида олинган маълумотлар буйи 
ча намунанинг гистерезис ва уюрма токлари буйича 
солиштирма исрофларини аникланг.

8. Амперметр ва вольтметрлар усули билан хосил 
килинган магнитланиш эгри чизигн билан электрон 
осциллограф ёрдамида олинган магнитланиш эгри чи
зигини солиштиринг, уларнинг афзаллик ва камчиликлари 
гугрисидаги уз хулосангизни хисобот кобирасига ёзиб 
куйинг.

3.10.1 - ж а д в а л

Магнит тавсифини амперметр на вольтметр усули билан ааиклаш

Гартнб
реками

Улчаш натижалари Хисоблаш натижалари

1 и Вм " » Рм Ф

А В Тл А/м А-^’рам Вб г,"1
1
2

3.10.2- ж а д в а л 
Магнит тавсифини электрон осциллографы ёрдамида аннклаш

Тартнб
раками

Улчаш н«пнжалари Хисоблаш нлтнжалари

Ах СУ В« "м н, рг РУ
ММ мм Тл А/М А/М Вт/Н 1 B i/ H 1

12

Э сл а тм а : 1. А„ ва Су— мос холда осциллограф эк- 
ранидаги шаклнинг х ва у уклари буйича улчамлари.

I I I .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

!. Магнит моддасидан ясалган намуналарнинг магнит 
тавсифини ан и м ат. Бу ишни бажариш учун 3.10.1- расм
да берилган тархда курсатилган электр улчаш асбоблари 
ва бошка ёрдамчи жихозларни иш учун ажратилган 
жойига туплаб, магнит тавсифн аниманиши керак булган 
магнит моддасидан ясалган намуна укитувчидан олиниб,
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гиря йигилади. Укитувчи томони. ан берилган намуми 
II нинг шакли халка куринишда булиб, у магнит таисифр 
нникланадиган модданинг юпка тунука тахтачалД 
(пластинкалари)дан йигилган булиб, унга урамлар milt 
Wi булган магнитловчи чулгам ва урамлар сони W 2 им> 
улчйш чулгамлари бир текисда, яъни токибали кит* 
уралган. N

Магнитловчи чулгам Wi дан утаётган ток электродиЩ 
мик тизимга тегишли амперметр ёрдамида улчаниб, улчм 
чулгами W 2 чикишидаги ЭЮ К эса электрон вольтмг|(< 
билан улчанади.

Вольтметрни танлашда албатта унинг кирнш каршил  ̂
ги катта, хусусий истеъмол киладиган куввати эса кип 
булишига ахамият бериш керак. Шунингучун хам бизнмш 
текшираётган тархимиз учун вольтметрнинг тугрилагич* 
тизимга тааллуми нусхасини куллаш максадга мувофи* 
дир. Чунки бундай вольтметрнинг кириш каршилик» 
катта ва истеъмол киладиган куввати унча ка1Т1 
булмаганлиги учун хам бу вольтметрнинг курсатишн 
улчаш чулгами W 2 нинг чикишидаги ЭЮК Е?р га жу1| 
якин хисобланади.

Магнитловчи чулгам Wi га бериладиган токаи ростлнЩ 
учун ростланувчи реостатлар урнига магнитловчи ток i(l) 
нинг эгри чизигининг синусоидал шаклини узгарив 
колишдан саклайдиган ЛАТР-1 туридаги ижодхон* 
автотрансформаторларидан фойдаланиш тажриба ишД 
рида айникса яхши натижаларга олиб келади.

Тажриба натижасида олим 
ган маьлумотларни 3.10.1- жаД* 
валга ёзиб куйинг.

Х,ар бир магнит тавсифи 
аникланиши зарур моддадан 
ясалган намуналарнинг магния 
ловчи чулгам урамлар сони 
Wi улчаш чулгами урамлар со 
ни ва намунанинг геометрик 
улчамларн: ташки диаметрн 
d,, ички диаметри d,, ва унинг
калинлиги а лар берилан бу* 
лиши керак (3.10.3- расмга ка< 
ранг).

2. Намунанинг магнитла- 
ниш эгри 4H3MFH ва гистерезис 
сиртмогини аниклаш. Бу ишни
амалга ошириш учун 3.10.2*
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рлсмда берилган тарх йигилади. Тархда берилган намуни 
ли резистор R,, нинг каршилиги 50г—60 Ом, намунапиш
|1лчаш чулгами чикишига улангап интеграллаш заижири 
Лиги R„ нинг каршилиги 90 кОм ва конденсатор Cu книг
I hi ими 2 мкФ га тенг ёки шу курсатилган микдорларга 
мкнн булиши керак. Тажриба ишини бошлашдан олдии 
осциллограф давртезлик ёйнлмаси ростлагичининг узиб 
улагичини «Узилган» («Выкл.») холатига куйиш керак. 
Дна шундан кейин ЛАТР туткичини харакатга келтириб, 
|.||сктр занжирида магнитловчи чулгам учун йул куйилган 
гок кийматидан ошиб кетмайдиган, экрандаги тасвири эса 
осциллограф экрани доираси чегарасидан чйкиб кетмайди- 
I in даражадаги токни хосил килиш учун етарли кучланиш 
киймати ана шу электр занжирига берилади. Шу пайтда 
осциллограф экранида хосил килинган сиртмокни чизиб, 
кучайтиргич туткичи куйилган холатини амалий иши 
дафтарига ёзиб куйинг. Шу билан бир каторда тажриба 
нактида олинган хамма маълумотларни 3.10.2-жадвалга 
ёзинг. Жадвалда келтирилган Сх ва \  харфлари мос
\олда осциллограф экранидаги тасвирни X ва .V уклари 
буйича улчамларини акс эттиради.

Тажриба маълумотлари ва кабул килинган mv, ms ,
масштаблар, тарх элементлари иараметрлари W|, Û 2,
R„, Си, намуна магнит моддасининг геометрик улчамлари
кабиларни хисобга олиб, намуна магнит индукцияси В ни 
ва магнит кучЛанганлиги Н ни хисоблаш йули билан сон 
кийматларини аниклаб, намуна магнит моддаси магнитла- 
нишининг асосий эгри чизиги В = f (Н) ни куринг.

IV . Улчовшунослик асослари ва электр улчаш  
назариясидан магнит моддасининг динамик 

тавсифини аницлаш буйича асосий маълумотлар

Магнит моддасининг динамик тавсифи бу узгарувчан 
магнит майдонида аникланган тавсифдан иборат булиб, 
у магнит моддасининг сифатигагина эмас, балки кисман 
булса-да бир канча бошка омилларга хам богликдир. 
Масалан, намунанинг шакли ва геометрик улчамларига, 
магнитланиш майдонининг давртезлиги хамда эгри чи- 
зигининг шакли ва шу каби бошка омилларга хам 
богликдир.
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Mmi'hht моддасининг динамик тавсифннинг acocfl 
мо\инти шундан иборатки, бу тавсифга караб, намуМ 
м<|1 инт моддасини берилган аник магнитланиш шарт Ц 
шаронтлари учун ярокли ёки яроксиз эканлигини аииклп|| 
мумкии.

I. Магнит моддасининг динамик тавсифини амперметр
на вольтметр усулида аниклаш. Саноат давртезлигига !<г| 
булган узгарувчан магнит майдонли магнит моддасининг 
динамик тавсифини оддийгина булган амперметр ин 
вольтметр усули билан аниклаш мумкин. Бунинг учун
3.! О 1 - расмда берилган электр тархидан фойдал а н и ладя I 

Магнит майдони кучланганлигииинг энг катта киймати 
магнитлаш чулгами Wi нинг урамлар сони ва унг| 
берилган ток 1 микдори хамда намунанинг геометрия 
улчамларидан фойдаланиб куйидаги ифода ёрдамид» 
аникланади:

i — магнитланиш токининг таъсир киймати (А);
Wi — магнитланиш чулгамининг урамлар сони (урам); 
lio магнит занжиридаги асосий ишчи магнит окими

нинг босиб утадиган йулининг уртача узунлиги (м). Бу 
уртача узунликни 3.10.3- расмда берилган намунаииш 
гг'ометрик улчамларидан фойдаланиб, куйидаги ифода 
ердамида аниклаймиз:

ва d,,— мос холда намунанинг ташки ва ичкн 
диаметрлари.

Намунадаги магнит индукция В„, улчаш чулгами W?
чнкншдаги вольтметр билан улчаб аникланган электр 
юритувчи кучининг уртача киймати Eip ёрдамида хисоб
лаш йули билан аникланади:

Кур— улчаш чулгами чикишидаги ЭЮ К нинг уртача 
Киймати (В );

У1>
(3.10.1

бунда:

-л((1, 4 d j м, (3,10.2)

б\нда:

(3.10.3)

бунда:
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W2 — улчаш чулгамининг урамлар сони (урам);
I магнитловчи токнинг давртезлиги (Гц);
S„— намунанинг кундаланг кесими юзи (м‘). by юзл

.1,10.3- расмда берилган намуна геометрнк улчамларидан 
||Юйдаланиб, куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

S„=a-h =  y h (d r — d„)M2, (3.10.4)

бунда:
а — намунанинг эни (м); 
h — намунанинг калинлиги (м).
Энди магнитловчи занжир оркали маълум микдордаги 

мектр токини утказиб ва улчаш чулками W2 чикишидаги 
,)КЖ ни вольтметр ёрдамида улчаб (3.10.1) ва 
(Л. 10.3) ифодалар ёрдамида намунада хосил булган 
магнит майдони магнит индукцияси В,„ ни ва магнит
Кучланганлиги Н,„ ни аниклаш мумкин. Бу хисоблаш
нигижаларидан фойдаланиб, В = f (Н) куринишдаги маг
нитланиш эри чизигини куриш мумкин. Мисол тарикасида 
курилган бундай эгри чизикдан бирининг ташки куриниши 
1 10.4- расмда келтирилган.

* 3.10. 4* р а с м . 
Гскширилаётган намуна* 
нинг магнитланиш эгри 

чнзж-и.

Узгарувчан магнит майдонида магнит моддэси сингди- 
р'увчанлигининг тебраниш кенглиги киймати ц магнит 
индукциясининг эиг катта киймати В„, ни магнит майдони
кучланганлигининг эн г катта киймати Н,„ га нисбати би-
.'1.Ш аникланади ва у куйидагича куринишда ёзилади:

|* =  ~ ,  (3.10.5)
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бунда:
щ. Магиит доимийлиги, Цц=4л-10-7 Гн/м.

Намунадан окиб утаётган магнит окими Ф,п (3.10.1)
ва (3.10.4) ифодалардан фойдаланиб, хисоблаш ЙУЛИ 
билан куйидагича аникланади:

Намунадаги магнит юритувчи куч (М КЖ ) магнитлоичи 
ток I нинг кийматини магнитлаш чулгамининг ура мл (Я 
сони Wi га купайтириш йули билан аникланади:

Магнит окими йулидаги намунанинг тула каршилиг! 
куйидагича аникланади:

Магнит моддасининг динамик тавсифини аниклаш учуй 
юкорида келтирилган амперметр ва вольтметр усул# 
ёрдамида намунадаги исрофларни аниклаб булмаслигн 
хамда магнит майдони индукпиясини улчаганда й̂ л 
куйилган 10— 15 %  хатолиги бу усулнинг асосий камчи- 
лиги хисобланади. Аммобу усул узининг оддийлиги били 
бошка усуллардан ажралиб туради ва уни хар кандаН 
ижодхона шароитида хам магнит м.оддаларининг магнит 
ланиш эгри чизикларини аниклаш учун осонгина куллаш 
мумкин. Шунинг учун хам у, юкорида айтилган камчи- 
ликларга карамасдан, хозирги вактда магнит моддаларн* 
нинг магнитланиш эгри чизигини аниклашда энг кун 
кулланиладиган усуллардан бири хисобланади.

2. Магнит моддасининг динамик тавсифини осцилло
граф ёрдамида аниклаш. Магнит моддасининг тавсифини 
осциллограф усули билан аниклаш узининг оддийлиги ii.i 
кургазмалилиги билан бошка усуллардан фарк килади. by 
усул кулланилганда жуда катта доирадаги давртезликли 
динамик эгри чизиадарни расмга олиш ва оддий куз билаи 
кузатиш имкони тугилади. Бундан таШкари, бу усул 
ёрдамида хар хил омилларнинг таъсири ва магнитланиш 
тартибларини узгартириш натнжасида магнит моддаси 
нинг динамик сиртмогининг шакли хамда улчамлариниш 
узгаришини хам кузатиш мумкин. Шунинг учун хозирги 
вактда бу усул (электрон нурли осциллографлар — ЭНО) 
магнит моддаларининг динамик тавсифини аниклашда 
кенг кулланилмокда.

(3.10 О)

FM = 1- W iA-урам. (3.10 /|

(3.10 Н)
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I M110 акранида B = f(H) нинг сиртмогинн хосил килиш 
|уи осциллографнинг X кнрншига намуна мощи г 
Ьдасини магнитловчи магнит майдони кучланганлши 
in мутаносиб булган кучланиш берилади:

| Wi — магнитловчи чулгамнинг урамлар сони;
| Н,- магнитловчи майдон кучланганлигининг оний
мИмати;

1<(, — текширилаётган намуна магнит окими босиб утган
клининг уртача киймати булиб, у (3.10.2) ифода 
юдамида аникланади.

ЭНО нинг кириш кисми У га, яъни тик пластинкасига 
нимуна магнит индукциясининг оний киймати St га мута-
(Ик'иб булган кучланиш берилади. Бу ишни бажариш учун 
■улгам W2 билан кириш кием У орасига интеграллаш 
щнжирчаси R,, С„ уланади. Мана шу интеграллаш зан-
■Кнрчасидаги конденсатор кучланишининг оний киймати 
Куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

Магнит индукцияси В ва кучланганлиги Н ни топиш 
учун осциллографии даражалашга тугри келади. Бунинг 
учун осциллографнинг X ва У киришига навбатма-навбат 
Млълум булган синусоидал кучланиш берилиб, mv ва ш,
м;1сштаблар В/мм ларда хисоблаб олинадн:

Uy ва Ux— мос холда осциллографнинг X ва У кириш
кисмларига бериладиган кучланишларнинг таъсир кийма- 
ти;

iTiy ва гпх— берилган кучайтиришнинг узгармас купай- 
тувчиси буйича осциллографга берилган кучланишнинг

(3.10.9)

(3.10.10)

2V2 Uy (3.10.11)

2 V2 Ux (3.10.12)",
бунда:
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иккиланган тебраниш кемглигига мос келадиган N У  
.V уkvi11>н буйича ёруглик чизикларининг узунлиги (мм) 

Масштаб т у ва т 5 лар маълум булгандан кгНна
магнит майдонининг кучланганлиги Н (А/мм) хомш 
индукцияси В(Т) куйидаги ифодалар ёрдамида аниклщЛ 
ди:

m W|A
(3.10 I II

н yp.

бунда:
\  ва Су— мос холда магнит майдон кучланганлищ

ва индукциясининг осциллограмма ёрдамида олишиН 
киймати, яъни кучланганлик Н ва индукция В нинг осцил 
лограф экранидаги X ва У уклари буйича улчамларилир
(Д.=А» ва Q=Cy)-

Осциллограф ёрдамида олинган осциллограммадяИ 
фойдаланиб, магнит моддасининг гистерезис ва уюрми 
токлар буйича буладиган солиштнрма исрофини (Вт/1Ы 
куйидаги ифода ёрдамида аниклаймиз |б|:

„  Frrni„mJргу , (зло. 13)
бунда:

Frc— гистерезис сиртмогининг юзи, м2;
mB = niy ва m,,=mx— мос холда В на Нларнинг У ва

X уклари буйича масштаблари, Тл/мм ва А/мм2;
у — намуна моддасининг солиштнрма огирлиги, 

Н|/мм3;
f таъминлаш токининг давртезлиги, Гц. 
Осциллограф экранидаги тасвирнинг X ва У уклари 

буйича гц, == ггц ва т 0 ==гтц масштабларини аниклаш учун
тебраниш кенглик вольтметри ёрдамида намунали карши- 
лик R,, даги кучланишлар тушишининг энг катта киймати
U, „ аниманиГ улчаш чулгами чикишидаги кучланнш
эса уртача киймат улчайдиган вольтметр ёрдамида 
улчанади. Мана шу улчашлардан кейин юкорида айтилган 
масштаблар куйидаги ифодалар ёрдамида аникланади:
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(3  10 li i I

m„ = my ŵ2.fp ^ (3.10.17)4fSM r ,  ' C„ ‘

Бундай усулда даражалаш интегралловчи занжирча- 
днги хатоликни йук, килишга олиб келади.

Гистерезис сиртмогининг йул куйилган энг катта 
чегарасига мос келадиган токни автотрансформатор 
грдамида электр занжирига бериб, осциллограф экранида 
гистерезис сиртмоги хосил килинади ва у намуна магнит 
модДасининг тавсифини хисоблаш йули билан аниклаш 
учун чизиб олинади.

1. Магнит моддаси деганда ннмани тушунасиз ва уларнинг кандай 
турлари мавжуд?

2. Юм шок магнит моддаси бошка турдаги магнит моддасидан нима 
билан фарк килади?

3. Текширилаётган моддалардан ясалган намунага кандай талаблар 
куйнлади?

4. Магнит сингдирувчанлик деб нимага айгилади ва улар кандай 
турларга булинади?

5. Узгарувчан магнит майдонида магнит моддасининг магнит 
сингдирувчанлиги кандай усулларда аникланади?

6. Магнит моддасининг динамик ва статик тавсифлари орасида 
кандай фарк бор?

7. Магнитланиш эгри чнзиги кандай усулларда аникланади?
8. Кандай катталикларга магнит катталиклари дениляди ва улар 

кандай бирликларда улчанади?
9. Узгармас хамда узгарувчан магнит майдонларинннг магнит 

катталикмари кандай усул ва улчаш асбобларн ёрдамида улчанади?
10. Магнит моддасининг динамик тавсифини осциллограф усулида 

олишнинг кандай афзалликлари бор?
Алпоиет-ар I, 2, 3, 6, 10)

ЭЛЕКТРО М АГНИ Т ТУРИДАГИ УЗГАРТКИ ЧЛАР ЁРДАМИДА 
Ч И З И М И  ВА БУРЧАКЛИ  С И ЛЖ И Ш ЛАРН И  УЛЧАШ

Ишнинг асосий максади чизими ва бурчакли силжиш- 
ларни улчашда куп кулланиладиган узгарткичларнинг 
тузилиши хамда ишлаш асосларини урганишдан, айникса 
уларнинг асосий турларидан бири хисобланган электро-

ТЕКШИРИШ УЧУН САВОЛЛАР

3. 11. I I -  А М Л Л И И  Н Ш

I. Ишнинг мацсади
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магнит улчаш узгарткичларидан амалда фойдалани 
усули па тархлари билан танишиб, уларнинг улчовШ] 
и ослик тавсифини аниклашдан иборатдир.

1. Бу амалий ишни бажариш учун зарур хисоблаш.ш 
улчаш асбоблари, улчаш узгарткичлари ва ердамчи 
курилмаларни иш учун ажратилган жойга туплаб, шу 
ишни бажариш учун уларнинг ярокли эканлигини текши 
ринг, техник маълумотларини амалий иш дафтаринги.п н 
ёзиб куйинг.

2. Чизикли силжишни кузгалувчи кисми чулгамднн 
иборат узгарткич ёрдамида улчанг. Бу улчашни бажариш 
учун 3.11.1-расмда берилган тархни йигинг, укитувчи 
текшириб бергандан кейингина уни таъмилаш манбаига 
улаб, улчаш ишларини бажаринг. Улчаш вактида чизикли

3.11.1-р а е м . Чнзикли силжишни трансформатор туридаги утказгнч 
ёрдамида улчаш.

силжиш доирасининг 10— 12 та токибали нукталарига 
тугри келадиган маълумотларни 3.11.1 - жадвалга ёзинг.

3. Чизикли силжишни кузгалувчи кйсми тусикдан 
иборат узгарткич ёрдамида улчанг. Бу ишни бажариш 
учун шу амалий ишининг 2-бандидаги тажрибани
3.11.2- расмда берилган тарх учун такрорланг ва олинган 
натижаларни 3.11.2-жадвалига ёзиб куйинг.

4. Бурчакли силжишни трансформатор туридаги узгар
ткич ёрдамида улчанг. Бу ишни бажариш учун 3.11.3- 
раемда берилган тархни йигинг, укитувчи текшириб бер-

II.  Ишни бажариш тартиби
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Hi 1.2- р а е м .  Чизикли енлжншни тусикли енлжнш кисмига зга 
Г булган трансформатор туридагн узгарткнч ёрдамида улчаш.

ЛЛТР

7ZZZZ//I \\У////////777

I 11 3- р а е м .  Бурчак силжншнни трансформатор туридагн кузгалувчн 
кнемн куп айланувчн узгарткнч ёрдамида улчаш.
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Чизикли СИЛЖИШНИ (3.11.1- * " I I I .

Гиртиб
раками

расмдагн тарх буйича) улЧ„„.

Хисоблаш и аги ж м м Л

- мос х,олда X ни 0 дан )&  
гача узгартириб улчанган ва X  ни Х,„
тириб улчанган Э К Ж  лар.

Чизими силжишии (3.11.2-

дан 0 гача v:iM i

Таргнб
раками

3.11.2- ж а д я | , 

расмдаги тарх буйича) улчаш

Хисоблаш натижалари 1

бурчак силжишни у,
жадин

улчаш

Тартнб
раками Хисобла ш натижалари

1 ын кейингина уни таъминлаш манбаига улаб, улч.ни 
Lipiiiin бажаринг. Улчаш вактида силжиш доирасиниш 
[ 12 та токибали нукталарига тугри келадиган маълу- 
мнрни 3.1 1.3-жадвалга ёзинг.
ft Ишнинг 3, 3, 4- бандларида бажарилган улчаш 
Йжалари буйича узгарткичларнинг улчаш чулгамлари 

§»ми1идаги ЭЮК ларни натижавий кийматлари
СЕХ.Н|, Ет,, = /Гх.„; ва Евн = £ ,„ ларни аниклаб, улар-

ft уйготиш токи 1у ларнинг берилган кийматлари буйича 
ш'инн чулгамлари чикишидаги хисоблаш йули билан 
Вманган Е,1М1С =  Е „Х, E TKIIC= E JK ва Еахис= Е ал ЭЮК 
мри билан солиштиринг, узгарткичларнинг келтирилган 
■г V, к ва Yuk хатоликларини аникланг. Хисоблаш йули 
|м;|.1н аникланган натижаларни мос келишига караб 
■ 11.1, 3.11.2 ва 3.11.3-жадвалларга ёзиб куйинг.
[ Ii. 3.11.1, 3.11.2 ва 3.11.3-жадвалларда келтирилган 
■жриба ва хисоблаш натижалари буйича E,,„ = f(x) ва 
1, — f(x), Е, н = f (х) ва Е, ч= f (х)( Еа н== f (ос) ва Еях = f (ot) 
при чизнкларини куринг ва бу тажриба хамда хисоблаш 
■ллари билан курилган эгри чизиклэрни бир-бири билан 
рлнштиринг.

I I I .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар
I. Улчаш асбоблари, узгарткичлари ва ёрдамчи 

Иурилмалар билан танишганда куйидагиларга адамият 
Мсриш керак:

а) тархда кулланиладиган амперметр ва вольтметр- 
■мрнинг улчаш чегараси шу улчаш ишларини бажаришга 
Ипарли, бинобарин, уларнинг аниклик даражаси юкори 
■Ц'лиши керак;

б) ёрдамчи курилма ЛАТР иложи борича кам кувват- 
I т. кучланишларни 0 дан то зарур кийматгача, яъни 
Ьыхминан 20—25 В гача узгартириб бориш имконини 
I Ворадиган булсин. ЛАТР нинг чикишидаги кучланиш 
■нгариб турмасии, бунинг учун унинг кузгалувчи кисми- 
I нинг ищончли ишлашига ахамият бериш лозим;

в) улчаш узгарткичларининг кузгалувчи кисмлари 
|*|>кин ва талаб килинган йуналишдан огмасдан силжиши 
■ Мрак. Бу узгарткичларнинг чикишидаги ЭЮК 
I I .х.Етх ва Еад ларни хисоблаш й^ли билан аниклаш
учун уйготиш чулгами урамлар сони Wy, кузгалувчи
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V .I ч л ill чулками урамлар сони W$., узгарткич магнит vim
ллрннннг геометрик улчамларн ва улар тайёрлшн* 
магнит моддаларининг солиштирма магнит каршмин 
1>(, ва узгарткич чикишидаги Э Ю К  ларни аниклаш у*Й|
зарур хисобланган бошка параметрлар хам бери.и», 
булиши керак.

2. Ишнинг 2- бандида кучилган талабни, яъни I - i.h 
риба ишини бажариш учун 3.11.1-расмда берилган ni|i 
йигилади, укитувчи текшириб бергандан кейингин* » 
127 В кучланишга эга узгарувчан ток манбаига улннш 
укитувчи томонидан берилган кучланиш киймати Л AII 
ёрдамида хосил килиниб, Wy урамлар сонига эга уйротп
чулгамига берилади. Шундан кейин W* урамлар сошм*
эга кузгалувчи улчаш чулгами 0 дан то кузгалмц. 
чегарасининг энг катта киймати, яъни x =  0f-xiKai оря
ликда силжитиб, бу силжишнинг хар бир 10 мм ёки 20 Щ| 
оралиги учун улчаш чулгамига уланган вольтметрл|| 
кур- атган киймат Е }1 ёзиб куйилади. Кузгалув®
чулгамининг силжиш оралигининг энг катта кийматш* 
эришганда, яъни х= Х,каг булгандан кейин бу кузгалуп'и
чулгам орка томонга то х=0 булгунча аста-сским 
силжитамиз, бу холда хам силжиш оралигининг хар Лм|>
10 мм ёки 20 мм га тугри келган ЭЮК лари ёзиб олинади. Ж 

Силжиш ,. = 0т— х,кат нинг олдин 0 дан х,кат гача, ко
йин х,к<|1 дан 0 гача булган оралиадарини алохида-ало»
хида, улчаб, олинган ЭЮ К ^  ва Е?2 ларнинг кийматл!»
ридан фойдаланиб, улчашнинг натнжавий уртача киймл 
ти Ei?p =  ESll ни аниклаймиз. Улчаш узгарткичда кузг^
лувчи кием урнида чулгам кулланилганлиги учун E Je  ни
Еч„ билан белгилаб, куйидаги ифода ёрдамида аникла»!
миз:

Еу„ = ЕЧН = у (Е ?1 +Еу2). (3.11.1)

Тажриба йули билан аникланган ЭЮ К Е>н маълум
булгандан кейин уни хисоблаш йули билан хам аниклаО, 
улчаш узгарткичининг келтирилган хатолиги аникланади: 1

7 ,к = - ч ъ ~ Ечх 100, (3.11.21ч̂.я
182

Лунда: Е ,я — узгарткич кузгалувчи улчаш чулгамшиин
V = х,кат. холати учун яхлитланган ЭЮК: ЕчА— у л ч а ш  
чулгамининг чикишидаги хисоблаш йули билан аник 
ланган ЭЮК.

Улчаш ва хисоблаш натижасида олинган маълумотлар
II 11.2- жадвалига ёзилади.

3. Амалий ишидаги 2-тажриба 3.11.2-расмда бе- 
рилган тарх буйича худди олдинги биринчи тажрибага 
ухшаш бажарилади, факат бу тажрибада улчаш чулгами 
x = xjKaT булган холатга, яъни улчаш чулгами уйготиш
чулгамига ёнма-ён ёки унга жуда якин килиб жойлашти- 
рилади, узгарткичнинг П-симон (3.11.2-раем) магнит 
yi казгичининг узаро параллел булган узакларидан битта- 
енга тусик кийдирилади. Бу тусик уз навбатида узакнинг 
сиртида х = 0 дан х =  х,кат гача, яъни x = x,„ar дан х =

| =0 гача бемалол силжий оладиган булиши керак. Бу 
тажрибадаги улчаш ва хисоблаш ишларини худди олдинги 
тажрибадагидай бажариб, олинган натижалар 
3.1 1.2- жадвалга ёзиб куйилади.

4. Бурчак силжишларни электр улчаш асбоблари ва 
улчаш узгарткичлари ёрдамида улчаш учун 3.11.3- расмда 
берилган электр тархи йигилади, укитувчи текшириб 
бергандан кейингина у кучланиши 127 В булган узга
рувчан ток манбаига уланиб, ЛАТР ёрдамида уйготиш 
чулгамига укитувчи томонидан белгиланган кучланиш 
берилади. Шундан кейин узгарткичнинг кузгалувчи 
кисмини0°дан (а = 0) бошлаб то унинг бурилиши мумкин 
булган чегарасининг энг катта киймати, яъни а= а , К1М
гача буриб, улчаш чулгамида хосил булган ЭЮ К 
Еа}л = Е у1 вольтметр ёрдамида улчанади. Лекин узгарткич-
нинг кириш чулгамига берилаётган кучланиш кийматини 
катта-кичиклигига караб улчаш чулгами чикишидаги 
ЭЮ К лар милливольтметрлар билан хам улчаниши 
мумкин. Улчаш вактида бурчак буйича силжишининг хар 
бир 30° ига тугри келадиган киймати Eafl ни амалий
иши дафтарига ёзиб куйилади. Бу улчаш а = 0 дан то 
a =  a JKaT гача давом эттирилади, нихоят а = а >кат бул- 
1андан кейин узгарткич кузгалувчи кисмини a  — OLrK„  дан 
го а = 0 гача айлантириб бу холда хам бурилиш бурчаги- 
нинг хар бир 30° учун улчаш чулгами чикишидаги ЭЮК 
i:a?2= E^  вольтметр билан ^лчаниб, олинган натижалар 
3.i l. 3-жадвалга ёзилади. Улчаш чулгами чикишидаги
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I.у магнит окими таъсипида улчаш чулгамида ЭЮК 
иичукниялапади:

Е, =  — j<o0„Wy= STx. (3.11.12)
1>у (3.11.12) ифодада ST узгарткичнинг сезувчанлнги 

булиб, у куйидагича аникланади:

Борди-ю, уйготиш чулгамига кучланиш Ц  берилса, у
холда уйготиш чулгамидаги ток куйидаги ифода ёрдамида 
аникланади:

R*— уйкотиш чулгами билан кетма-кет уланган кушим-
ча каршилик булиб, у уйготиш чулгамидаги ток 1у ни
тусикнинг холати (координатаси)га боглик булмаслиги 
учун кулланилади (3.11.2-расмда бу каршилик
— RK курсатилмаган).

Агар улчаш узгарткичининг магнит утказгичини ёпик, 
(берк) килиб тайёрланиб, уйготиш чулгами икки кисмдан 
нборат булиб, улар дифференциал улаш тархи буйича 
уланганда кушимча каршилик RK дан фойдаланишга 
хожат хам колмайди. Бундай тузилишга эга узгарткичлар- 
да уйготиш ва улчаш чулгамлари урамлар сони бир хил 
булган икки кисмдан иборатдир, улар мос холда узаро 
кетма-кет ва карама-карши уланади.

Кузгалувчи кисми чулгам ва тусиклардан иборат 
улчаш узгарткичлари хар хил курилма кисмларини 
чизикли силжиш холатларини улчаш ва назор^т килиб 
туриш учун кенг куламда ишлатилиб, улчаш, назорат 
килиш ва ростлаш тизимларида эса бу узгарткичлар 
сезувчан вскиталар сифатида хам куплаб кулланилмокда.

3. Кузгалувчи кисми бурчакли силжишга эга булган 
улчаш узгарткичлари. Бу улчаш узгарткичлари турига 
тегишлн булган узгарткичлардан бирининг соддалашти- 
рилган тузилиш тархи 3.11.3-расмда берилган булиб, 
у узаро укдош булган икки цилиндрсимон магнит утказгич
I ва 2 дан, икки кисмдан иборат булган ва узаро кетма-кет 
ва мос холда уланган уйготувчи чулгам 3 дан ва худди шу 
уйготувчи чулгамга ухшаш икки кисмдан иборат ва узаро

ST = -jc,)lvWyW ,(A»6“ ,a. (3.11.13)

(3.11.14)

бунда:

188



кетма-кет ва мос холла уланган улчаш чулглмм I иш 
иборатдир.

Ьу бурчак силжишли улчаш узгарткнчиншп иш 
лаш асоси куйидагича, агар урамлар сопи Ws булгип 
уйготиш чулгамига электр токи I ни берсак, узгарткнч
магнит тузилмасида магнит окими Ф пайдо булади на 
у куйидаги ифода билан аникланади:

<i> = IyWyG. (3.11.15)
Кузгалмас цилиндрсимон магнит утказгичнинг нчки 

диаметри бирмунча катта булганда хаво оркали туташади- 
ган сочилувчи магнит окимларини хисобга олмаса хам 
булади, мана шу хол учун магнит окими Ф йулидаги 
магнит утказувчанлик куйидаги ифода ёрдамида аникла
нади:

G = ~-— г 1-----. (3.11.16)
ц.п. цЛ Рцп п __

S„ _  S6Ho

бунда:
1П— магнит окими Ф нинг магнит тузилмаси пулат

кисмидаги йулининг узунлиги; £6 — магнит окими Ф йули
даги хаво бушлиги узунликлари йигиндиси; рцп — узгарт- 
кич магнит моддасининг солишгирма магнит карши
лиги; S,, ва Se— мос холда магнит окими Ф йулидаги
узгарткичнинг пулат кисмининг кундаланг кесим юзи ва 
хаво бушлигининг юзи.

Узгарткичнинг кузгалувчи кисмини маълум бурчакка 
айлантирганимизда улчаш чулгамининг урамлар сопи 
уз гаради:

Wy =  W;/~-, (3.11.17)
Л

бунда:
W j— улчаш чулгамининг бир вактда уралувчи урамлар 

сони;
а — узгарткнч кузгалувчи кисмининг айланиш (бури- 

лиш) бурчаги
Мана шу у чаш чулгамида магнит оким Ф таъсирида 

ЭЮ К индукцияланади:
е — — Wj-^jp (3.11.18)
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бу ифодани ечиб, ундан ЭЮК нинг таъсир кийматинн 
аниклаймиз:

1>у ифодани (3.11.15), (3.11.16) ва (3.11.17) ифодаларнм 
\исобга олиб, куйидаги куринишда ёзамиз:

Sa— кузгалувчи кисми бурчакли силжишга эга булг.ш 
улчаш узгарткичининг сезувчанлиги:

Мазкур (3.11.20) ва (3.11.21) ифодалардан ЭЮК 
Е* билан узгарткичнинг бурил и ш бурчаги а узаро чизими
богланганлиги куриниб турибди, яъни бу мисол тарикаси 
да курилган бурчакли силжишга эга булган улчаш 
узгарткичи токибали статик тавсифига эга экан.

1. Чизикли ва бурчакли снлжишлар кандай улчаш Фзгарткичларн 
билан улчанади?

2. Кандай узгарткичлар электромагнит туридаги улчаш узгарткнч 
лари хисобланади?

3. Трансформатор турндагн чизикли силжншли узгарткичларнинг 
статик тавсифи кандай аникланади?

4. Улчаш узгарткичининг сезувчанлиги деганда нимани тушунасн i 
ва у кандай аникланади?

5. Кузгалувчи кисми чулгамдан, тусикдан ва магнит моддасидаи 
ясалган узакдан иборат чизикли силжишли улчаш узгарткичларининг 
кандай афзалликлари ва камчиликлари бор?

6. Бурчакли силжишли Улчаш узгарткичларининг ишлаш асослнри 
тартибннн гаиириб беринг. *

7. Трансформатор турндагн улчаш узгаргкичларини кулланиш 
доирасинн гапнриб беринг.

8. Параметрнк улчаш узгарткичларига канака улчаш узгарткичла- 
ри киради?

9. Улчаш узгарткичлари автоматик ростлаш ва назорат тизнмлари 
да кандай максадларда кулланнлади?

10. Улчаш узгарткичларииинг кайси курсаткичлари уларнинг 
улчовшунослик тавсифи хисобланадн?

Адабиётлар [2, 3, 4. 10, 11|.

(3.11 l'l|

S a - a , (3.11.201

бунда:

-ja>IyU/yU7?
(3.11.21)

Т ЕКШ И РИ Ш  УЧУН САВОЛЛАР



3.12 12- АМАЛИЙ ИШ  
АВТОМАТИК УЛЧАШ  КУП РИ ГИ  ВА ПОТЕНЦИОМГ.'ГР 

ЕРДАМ ИДА Х.АРОРАТНИ УЛЧАШ
I. Ишнинг мацсади

|>у амалий ишни бажаришдан асосий максад но- 
кгрик катталикларни электр усули билан улчаш учун 
Лдлниладиган параметрик ва генератор улчаш узгарт- 
чларининг, автоматик потенциометр ва улчаш куприкла- 
иинг тузилиши хамда ишлаш асослари билан тани- 
)шдан иборатдир.

//. Ишни бажариш тартиби
I Шу амалий ишни бажариш учун керак булган 

мнш асбоблари, улчаш узгарткичлари ва бошка ёрдамчи 
|>илмаларни бир жойга туплаб, уларни шу ишга ярокли 
нилигини текширинг, техник маълумотларини амалий
II дафтарингизга ёзиб куйинг.
2. Автоматик улчаш куприги ва потенциометрларни, 

гнклик улчаш каршилик (ИУК,) лари ва иссиклик 
чаш жуфтлик (ИУЖ ) ларини коидага амал килган 
да тугри ишлатиш учун тегишли кулланмалар билан 

нишинг, асбоб ва улчаш узгарткичларига оид зарур 
ьлумотларни ёзиб олинг.

| 3. Автоматик улчаш купригини ишга тайёрланг. Шун- 
и кейин 3.12.1- расмда берилган тархни йигинг, укитувчи 
кшириб бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 
аб, куйидаги улчаш ишларини бажаришга киришинг:
а) Намунали каршилик магазини ёрдамида автоматик 

чаш купригининг хатолигини аникланг. Шунинг учун 
рхдаги алмашлаб-улагич АУ ни I — 1 холат буйича 
пб, олинган улчаш натижаларини 3.12.1 - жадвалга 
Инг.
б) Укитувчи томонидан берилган иссиклик улчаш 

|>шилиги ёрдамида хароратни улчанг. Бу ишни бажариш 
ум алмашлаб-улагич АУ II II холат буйича уланади.
тажрибада сувнинг бошлангич харорати Тг, дан то

йнаш харорати Тзк„т=Тк гача улчанади ва хароратнинг
р бир 10°С узгаришига тугри келадиган вакт t ёзиб 
ннади. Умуман улчаш натижасида олинган маълу- 
нларни 3.12.2-жадвалига ёзиб куйинг.
4. Автоматик потенциометрнн ишга тайёрланг. Шун- 

н сунг 3.12.2- расмда берилган тархни йигинг, укитувчи 
шириб бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 

аб, куйидаги улчаш ишларини бажаришга киришинг:
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ИдишХ

СИУ
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Автоматик улчаш кулрнгининг соддалаштнрилган \)лч» 
тархи.
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а) ЭЮК манбаи ва бошка ёрдамчи курилми иц 
ёрдамида автоматик потенциометрнинг хатоликла^нми 
аникланг. Бу ишни бажариш учун 3.12.2- расмда бери.пни 
тархдаги алмашлаб-улагич АУ I — I холат буиичи 
уланади. Улчаш натижасида олинган маълумотлпрм»
3.12.3-жадвалга ёзиб куйинг:

б) Укитувчи томонидан берилган иссиклик улчшн 
жуфтлнги ёрдамида хароратларни улчанг. Бу ишмн 
бажариш учун 3.12.2- расмда берилган тархдаги алмши 
лаб-улагич АУ И — II холат буйича уланади. УлчЩИ
натижасида олинган маълумотларни 3.12.4-жадв... .
ёзинг.

5. 3.12.1-жадвалида келтирилган тажриба натижпл| 
ридан фойдаланиб, tft =  f(T} ) куринишдаги богланиЦ) 
нинг эгри чизигини куринг в;а автоматик улчаш куприт 
нинг асосий хатолигини аникланг.

6. 3.12.2- жадвалида келтирилган тажриба натижлЛ! 
ридан фойдаланиб, автоматик улчаш купригининг кс.пн 
рилган хатолиги ук ни аникланг. Бу ишни бажаришД* 
хароратни хакикий киймати сифатида симоблн иссммм» 
^лчагнч (СИУ) курсатган харорат Т?2 кабул килинллн
Исишнинг Т̂ 2 = f (t) куринишдаги богланиш эгри чизигнн»
куринг ва уни автоматик улчаш куприги диаграмма»и i 
чизилган эгри чизик билан солиштиринг.

7. 3.12.3- жадвалда берилган тажриба натижаларндЦ 
фойдаланиб, автоматик потенциометрнинг келтирилг** 
хатолигини аникланг.

8. 3.12.4-жадвалда берилган тажриба натижал.фИ 
дан фойдаланиб, иссиклик улчаш жуфтлигини даражала||| 
эгри чизиги Eg = f(t°) ни куринг. Бу ишни бажариш учи
олдин Ex = f(t“ ) эгри чизигини куриб, шу тажриба.ш 
кулланилаётган иссиклик $лчаш жуфтлигининг совук учи 
учун тузатма АЕК ни аникланг.

3.12.1 - ж а л и и I 
Автоматик улчаш купригининг хатолигини аниклаш

Тартнб
раками

Улчаш нагнжа.чари Хисо<4л*Н1 1
>ГЛГНЖЛЛ#|1И

Т,1 ТЯ 1
даража Ом даража %  j

1
2
3
4
5

>«

W



3.12.2- ж а л luwi 
Иссиклик улчаш каршилиги ёрдамида хароратии улчаш

Тартнб
|ЫКЭМИ

Улчаш нагижалари ХтоСллаш
нпгижалпр

Х з т >2 t V*

даража Ом дагуи^а %

1
2
3
4

*

11
12

3.12.3- ж а д в а л 
Автоматик потеициомстриинг хатолигини аниклаш

Tapriid
pnkOMH

Улчош нагижалари Хисоблаш
нагижалари

Е , , V»
даража яВ я В %

1
2
3 -

0
50
100

8
9
10

350
400
450

3.12.4- ж а д в а л 
Иссиклик улчаш жуфтлиги ёрдамида хароратни улчаш

-
Улчаш натнжаларн Хисоблаш натнжаларн

раками Т ц Г-., 1 “  Е, Д Е , Y*

даража яВ я В я В %

1
2
3

9
10

195



I I I .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

I. \ароратни автоматик улчаш кУ'|р” 1И ® ^ Н * „а л п
Бу ишни бажариш учун куйидаги гаж| я
оширилиши керак. „„ааппяш на

а) Автоматик улчаш купригнни ишга кйпонгини 
унинг хатолигинн аниклаш. Автоматик >лч- булгин 
ишга тайёрлаш учун уни кучланиш манбаи оулги 
тармокка улаб, 15-20 дакика давомида кизиit иш кер . 
Ана шундан кейннгина улчаш куприги гекшир . .
зарур булиб колса, курсатувчи ва каид м„,л^в келтиоиЧ 
бир-бирига мосланади, яъни механика®ии/1.|'.Г1 ,ашИг|1
лади. Автоматик улчащ  купригинннг муътад . пухсати 
ишонч косил килингандан ксйин уки тувчш !! Р  ^  
билан унга алмашлаб-улагич АУ tp.i v im i
каршилик магазини (кар б,|Ри" НЛ 0 ^ан 'иборат) икки 
симларн каршилигига тенг, яъни 2,5 Омд .,паГ||Ч ду
резистор оркали уланади. вактда алмашл у. « „
1-1 хола? буйича уланган булади. Н а м у н а  ^ршилик 
магазини ёрдамида иссикдик улчаш Р - _  
даражалаш жадвалн буйича каршиликлр у
R....... дан то R ......  гача узгартириб берилади. УлчаШ
ишлари улчаш куприги дакисидаги хамма арии и
ри буиича бажарилищи керак. Улчаш ти н гш
3.12.1-жадвалга ёзинг. 3 .12 .1 -жадвалга езиб а  инга . 
улчаш натижалари буйича ) KH 51 1
богланиш эгри чизиги курилади ва автоматик $лчаВ1 
купригинннг келтирилган хатолиги 7 * .КУИИД Ч
ёрдамида аникланади: I I

"̂*1 -Т(, ...»о/ , (3.12.11
= TV^T^~

r j ,—  хароратнинг улчанган киймати, яъни автомат»
улчаш купригинннг курсатган киймати, -С,__

Тч, — хароратнинг какикий киймати (1ц—  и > • ■  
(хароратнинг хакикий киймати иссиклик улчаш каршилЯ 
гининг даражалаш жад»валидан олинади), . „

Т о - у л ч а ш  куприги даражасининг охирги киимаТЦ,

Гв—  улчаш куприги .даражасининг бошлангич кийм^
ти, °С .
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б) Хароратни иссиклик улчаш каршп.тгини к у.i.iпГ» 
улчаш. Бу ишни бажариш учун бириичп иавбп.и 
автоматик улчаш купригига алмашлаб улагич АУ ёрдами 
да иссиклик улчаш каршилиги (бу вактда алмашлаб 
улагич АУнинг II II холатига тугри келади) уланади. 
Шундан сунг иссиклик улчаш каршилиги сув тулдпрплгап 
идишга тушнрилади. Идишдаги сув эса электр иситгич 
ёрдамида иситилади. Тайёрланган ишнинг т>три экамлиги- 
ни укитувчи текшириб бергандан кейингина тажриба 
ишларини бажаришга кирншинг. Тажриба вактида си 
мобли иссиклик улчагичи курсатиши Тх2 ни, улчаш
куприги курсатиши Т}2 ва хароратнинг чар Ю°С га
узгариши учун сарф булган вактни лахзаулчагич (се- 
кундулчагич) ёрдамида улчаб, 3.12.2- жадвалга ёзиб 
куйинг. Тажриба ишлари тамом булганидан кейин улчаш 
куприги чизган диаграммадан хароратнинг вакт бирлиги 
ичида узгаришини курсатувчи эгри чизик чизилган когоз 
кисминн йиртиб олиб, ундан тажриба натижаларини кайта 
ишлаш учун керак буладиган бу эгри чизикни амалий иш 
дафтарингизга чизйб олинг.

3.12.2 жадвалида келтирилган тажриба натижалари- 
дан фойдаланиб, Гу2= Г (I) куринишдаги богланиш оркали
сувнинг исиш эгри чизигини куринг ва упи улчаш куприги 
диаграммасидан олинган эгри чизик билан солиш гиринг.

2. \ароратни автоматик потенциометр билан улчаш. Бу
иш куйидаги тарткбда амалга оширнлади.

а) Автоматик потенциометрни ишга тайёрлаб,.унинг 
хатолигини аниклаш керак. Бунинг учун даставвал 
автоматик потенциометрни узгарувчан ток тармогига 
улаб, бир оз кизигандан кейин, унинг курсатувчи ва кайд 
килувчи милларининг холаги потенциометр даражасининг 
бошланишига тугри келишини, яъии потенциометрнинг 
механик ноли текширилиб, тажриба ишларини бажа- 
ришга тайёрланади. Шундан кейин алмашлаб-улагич АУ 
(1 — 1 холат буйича уланиб) ёрдамида автоматик потенци
ометрнинг Е х кисмасига иссиклик улчаш жуфтлиги урнига 
ростланувчи кучланиш манбаи РКМ уланади 
(3.12.2- раем). РКМ ёрдамида автоматик потенциометрга 
иссиклик улчаш жуфтлигининг даражалаш жадвалидан 
Efi(Eg= Tx3) ЭЮ К берилади. Мана шу вактда ЭЮК 1:.е га
мутаносиб равишда потенциометр мили турган жойини 
узгартиради ва улчанган ЭЮК кийматипи курсатади. 
Улчаш натижаларини 3.12.3-жадвалга ёзиб кунилади.
3.i2.3-жадвалидаги маълумотларга асосан шуни айтиш
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мумкимкм, ЭЮ К Ее за ЕЖ| лар узаро тенг эмас, ломик, 
автоматик потенциометр ЭЮК ларни маълум хапиин 
билан улчар экан. Автоматик потенциометрнинг мана шу 
хатолиги куйидаги ифода билан аникланади:

Vk= E- ~ — -100, (3.12,2)

бундан:
Еа— даражалаш жадвали буйича иссиклик улчаш 

жуфтлигининг ЭЮК. мВ. Бизнинг хол учун Е е ЭК Ж 
улчанадиган ЭЮК нинг хакикий киймати Еу урн им
кабул килинади, яъни Е =Е*; Е,,— улчанган ЭЮК шик
киймати, мВ; U„— потенциометр даражасининг юкори
чегарасига TyfpH келадиган кучланишнинг яхлитлангаи 
киймати, мВ.

Хисоблаш нагижалари хам шу 3.12.3-жадвалга ёзиб 
олинади.

3.12.3- жадвалда келтирилган тажриба ва хисоблаш

т—

нв 1 v
Eg*ftte}? S

s '
"7

г
s '

м
о At t 0 С

3.12.3- р а е м .  Иссиклик улчаш жуфтлигининг даражалаш згри чиэищ

маълумотларидан фоидаланиО, даражалаш эгри чнзпги 
деб аталадиган ва E  ̂=  f(t°) куринишга эга булган 
богланишни курннг. Бу богланншни кураётганда, албатта, 
иссиклик улчаш жуфтлигини совук уланган жойининг 
харорати узгармаслиги (t!J=0) керак. Мана шу йул
билан курилган иссиклик улчаш жуфтлнгининг даража
лаш эгри чизиги 3.12.3-расмда (1-эгри чизиги) берилган.
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б) Хароратни иссиклик улчаш жуфтлмги ер тми ы
глчаш. Бу ишни бажариш учун алмашлаб-улагич ЛУ 
рдамида ( I I  — II холат) автоматик потенциомсчритм I , 

Цк масига тигел учогига жойлаштирилган иссиклик улчаш 
ЖУфтлигининг чикиш кисмалари уланади. Тарх ва тигель 
(чоги электр тармогига тугри уланганлигнни укитувчи 
Гекшириб бергандан кейингина учок 400—450° кизитила 
т. Учок хароратининг бошлангнч даражаси T„ холат-
дан 400—500° га.ча кизишини симобли иссиклик улчагич 
(СИУ) ёрдамида назорат килиниб, кузатилган натижалар, 
мыш симобли иссиклик улчагичининг курсатиши Тх4 ва
потенциометр курсатган Es.2 кийматлари (уларнинг 8-
10 нукталаридаги кийматлари) ёзиб куйилади. Яна шу 
жлдвалга хароратиинг Тх4 киймагларига мос келган ЕкЧ
.'МОК лар иссиклик улчаш жуфтлнгипинг даражалаш 
жадвалндан (Тм= Е ч1) ёзиб олинади. Мана шу ЭЮК
Kv, улчанадиган ЭЮКнинг хакикий киймати хисобланади
(Ev4= E x).

Бизнинг тажрибада иссиклик улчаш жуфтлигининг 
I совук уланадиган кисми узаро уланмаган булиб, улар 
бизни урабтурган, яъни хона х.ароратида булганлиги учун 

I  иссиклик улчаш жуфтлигини даражалаш эгри чизигини 
I  куриш учун тузатиш мнкдори Д Е Й ни аниклаб, уни хам 
I  хнсобга олишимиз керак. Ленин иссиклик улчаш жуфтли-
■ гининг совук учларн жойлашган мухитнинг х,арорати 
[ 0° дан фарк килгани учун иссиклик ЭЮ К тузатма Д Е г
I микдорига кам булади. Мана шу тузатма микдори Д Е„ ни 

лниклаш учун иссиклик улчаш жуфтлигининг совук 
учлари жойлашган мухнт х,арорати t° берилган хол учун 
E*-2= f(t°) богланиш эгри чизигини куриш керак ва бу эгри 
чизикдан (3.12.3-раем, 2-эгри чизиги) мана шу харорат 
t" га мос келаднган ДЕ,. нинг кийматиии аниклаш керак. 
Бу аникланган тузатма АЕЯ ни тажриба йули билан 
аникланган иссиклик ЭЮ К Е*г нинг \амма кийматларига 
кушиб чикиш керак, яъни:

Е, =  Е ,а+ Д Е „  (3.12.3)
Ана шундан кейин иссиклик улчаш жуфтлигининг ЕР =

— f(i°) богланишга эга булган хакикий эгри чизигини 
куриш мумкин (3.12.3-раем, I-эгри чизиги).

Энди 3.12.4- жадвалда келтирнлган тажриба ва хисоб
лаш буйича олинган маълумотлардан фойдаланиб, авто-
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митик потенциометрнинг келтирилган хатолигини .ниц 
лаймнз:

бунда:
д Е г— даражалаш жадвали буйича иссиклик уЛ*1П 
жуфтлигииинг эркин учлари хароратига мос кел админ 
ЭЮК, яъни д Е е бу иссиклик улчаш жуфтлигииинг с<жу| 
учлари жойлашган харорат учун тузатмадир, мВ; '

Еч — берилган иссиклик улчаш жуфтлигииинг дарим л
лаш жадвалидан олинган улчанадиган ЭЮК нинг х.акши»! 
киймати (Ex= E g), мВ.

IV . Улчовшунослик назариясидаи хароратларни улчаш 
буйича асосий маълимотлар

Электр усули билан улчанадиган ноэлектрик ка гf .1 
ликлардан амалда энг куп учрайдигаиларидаи бири 
хароратни улчашаир.

Х,арорат доб, жисмкинг иссиклик холатпии ифодаловш 
физик катталнкка айтилади. Борди-ю, жисмнинг иссиклиг11 
узгарса, у холда бундай жисмнинг хосгаси хам узгарали 
Масалан, жисм иссиклигининг узгариши унинг \ажми, 
электр каршилиги, элсктр занжирининг ёпик контурнлп 
эса иссиклик ЭЮК, нурланншнинг жадаллашиши пи 
бошка узгарншларга олиб келади. Жисмларнинг бунде! 
хоссалари хароратларни улчаш учуй куллаииладигнн 
улчаш узгарткнчларн па асбобларинииг яратилишида асов 
килиб олинган Шунинг учун хам хароратни улчаш учун 
ишлатиладиган асбоблар уларда кулланилган физик 
хоссаларга караб куйидаги турларга булинади:
. а) Кенгайиш иссиклик улчагичлари бу турдйги 
асбоблар жисмларнинг кенгайиш хоссаларига асослангам 
булиб, уларда иссиклик таъсирида хажм узгаради, яъни 
жисмнинг чизикли улчами узгаради. Бундай асбоблар
— 200-~+500°С гача булган хароратни улчаш учун 
кулланилади.-

б) Маиомстрик иссиклик улчагичлар. Бу турдаги 
асбоблар ёпик хажмгз эга булган идишлардаги газ, 
суюклик ёки буf босимларииииг иссикликка боглик холД| 
узгаришига асослапгандир. Бу турдаги асбоблар — 120->i 
— -}-650оС гача булган хароратларни улчаш учун кулля 
нилади.
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в) Иссякли к улчаш каршиликли асбоблар. By турл.ин 
кбобларда кулланилган улчаш узгарткичлари, иссиклик

Юлчаш каршиликлари утказгич ва яримутказгичларла 
иссиклик таъсирида электр каршиликларининг узгариши 
la асослаигаи. Бу турдаги улчаш асбоблари 200 -f- 
“ +650°С гача булган хароратни улчашда ишлатилади.

г) Иссиклик улчаш жуфтликли асбоблар. Бу турдаги 
асбобларда кулланилган улчаш узгарткичлари, яъни 
иссиклик улчаш жуфтликлари хар хил иссиклик электрод- 
ларининг уланган жойининг иссиклиги узгарганда уларда 
.'-)|ОК хосил булиши га асосланган. Бу турдаги асбоблар, 
яъни иссиклик улчаш жуфтликли харорат улчаш асбобла
ри — 50ч- -f~2000°C гача булган хароратни улчашда 
фойдаланилади.

д) Пирометр (оловулчагич). Бу турдаги харорат улчаш 
асбобининг ишлаш асослари жисмларнинг иссиклик 
таъсирида нурланишлариии улчашга асосланган. Пиро 
метр жуда катта чегарадаги, яъни -{-вОО̂ С дан то 6000°С 
гача булган хароратни. контактсиз усулда улчаш учун 
кулланилади.

Бу юкорида келтирилган харорат улчаш асбоблари
нинг амалда кФлланилаётган бошка куплаб турлари 
мавжуд; куш металл и иссиклик улчагичи ана шулар 
жумласиданцир. Аммо бу турдаги улчаш асбоблари улчаш 
аиикликларига нисбатан куйилган талаб унчалнк катта 
рулмаган жойлардагина хароратни улчаш учун фойдала
нилади.

Юкорида номлзри келтирилган хар хил турдаги 
харорат улчаш асбобларидан иссиклик улчаш карши 
ликли па иссиклик улчаш жуфтликли улчаш узгарткичла- 
рнга эга улчаш асбоблари улчаш техникасида хароратни 
аниклаш учун кенг микёсда кулланилмокда. Шушшг учун 
,\ам куйида мана шу иссиклик улчаш каршиликли’ ва 
иссиклик улчаш жуфтликли улчаш узгарткичларининг 
ишлаш тартиби хамда кулланиш доирасини куриб 
чикамиз.

I. Иссиклик улчаш каршиликлари. Иссикликларни 
улчаш учун кулланилади га н узгарткичларидан иссиклик 
улчаш каршиликларининг (И.УК.) ишлаш асослари утказ
гич ва яримутказгичларнинг харорат узгаришига монанд 
равишда уларнинг электр каршиликлари узгаришига 
асосланган булиб, улар мне ёки платинадан тайёрланган, 
ингичка симлардан асос (каркас) га бифиляр килиб 
упалгаи ва гилоф ичига жойлаштиритган курил мадам 
иборатдир. Бу иссиклик улчтш каршилигинннг 0°С даги
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к a pin и. iii г пик бил ran холда, унинг каршилигини улч.ш. 
> жойлашган мучит хароратини аииклаш мумкин. ИУК 
нинг сч зувчанлиги бу иссиклик улчагич тайёрланган молдн 
каришлш ннпнг иссиклик узгармас кунайтувчиси орка.щ 
аникланади. Масалан, платина симидан тайёрланган 11 К 
узгарткичнинг каршилиги харорат 1°С га узгаргаи.ш 
тахминан 0,36 %  га узгарадн. И У К, тайёрланган ашёшип 
электр каршилиги билан харорат орасндаги богланнппш 
куйидаги ифода ёрдамида курсатиш мумкин:
бунда: R, =  Ro (l+ at). (3.12 Г»)

R, — симнннг t хароратдаги каршилиги (RS = R,), Ом;- ' 
Ro — симиинг 0°С хароратдаги каршилиги. Ом; 
a — каршиликнинг харорат узгармас купайтувчиси, 

масалан, мне учун ам = 4,28-10“ ;,!/°С; платина учун 
а„=3,94-10- 3 1 /°С.

Платинадан ясалган енмни 0°С дан то 500°С гача кич- 
дирилганда унинг электр каршилиги тахминан уч маргагя 
якин ортса, мис симни 0°С дан 100°С гача киздирилгандл 
унинг электр каршилиги факат 1.5 баравар купаяди.

Иссиклик улчаш каршилиги диаметри 0,07 мм платина 
симидан ёки диаметри 0.1 мм мис симидан тайёрланган 
сезувчан элементдан иборагдир. Тасодифий бузилишдан 
саклаш учун ИУК нинг сезувчан элементлари мудофаа 
гилофига жойлаштнрилади. И.VК нинг юкори кисмида эса 
уларни улчаш асбобларига улаш учун мулжалланган 
куйма алюминдан иборат улаш кисми мавжуд.

Мис сими/хан тайёрланган И У К, асосан 50°С дан то 
+ 180°С гача хароратни улчаш учун кулланса, платина 
симидан тайёрланган ИУК эса - 200°С дан то+650°С 
гача булган хароратни улчаш учун ишлатилади.

Андоза И У,К лар сезувчан элементларининг карши- 
ликлари 0°С да мис симдан тайёрлангЭнда 53 Ом на 
100 Омни платина симидан тайёрланганда эса 10,46 Ом ва 
100 Омни ташкил этади. Сезувчан элементларнинг 0°С 
дагп каршиликларига караб ИУК, беш хил андоза 
даражасига булпнади ва куйидагича белгиланади: 20, 21.
22, 23 ва 24. ИУК лари учун улчаш асбоблари сифатида 
мувозаиатланувчи улчаш куприклари ва логометрлар 
кулланилади. Ярнмутказгичли иссиклик каршиликлари 
учун эса улчаш асбоби сифатида мувозанатланмайдигап 
улчаш куприкларидан фойдаланилади.

2. Иссиклик улчаш жуфтликлари. Хар хил модда- 
лардан ясалган икки утказгични киздириб, бир-бирига 
тегизганда улардан бириичисида эркин элекгронлар,

202



ккинчисидагига ннсбатан хажм бнрлигича оргик булганн 
чун бу электронлар бнринчи утказгичдап иккинчи 
тказгичга утади. Шундай килиб, биринчи утказгич 
усбат заряд билан, иккинчиси эса манфий заряд билан 
нрядлана бошлайди. Иссиклик улчаш жуфтлигииинг 
арорати улчанадиган мухитга урнатиладиган, яъни хар 
ил турдаги икки Утказгичнинг бир-бирига уланган жойи — 
ни иссиклик улчаш жуфтлигииинг ишчи кисми ёки иссик 

лайма кисми дсйплали. Иссиклик улчаш жуфтлигииинг 
жкинчи уланган кисми 2 ни эса эркин учлари ёки совук 
ланма кисми дейнлади

Икки хил моддадан ясалган утказгич А ва В лардан 
ташкил топган иссиклик электр занжирида (3.12.4- раем) 
хар хил хароратда уларнинг уланмаларида турт хил 
иссиклик ЭЮ К хосил булади:

1) Харорат t га эга булган А ва В утказгичлармнинг 
уланган жойидаги иссиклик — ЭЮК;

2) Харорат to га эга булган А ва В утказгичларнннг 
уланган жойидаги иссиклик ЭЮК;

3) Утказгич А даги иссиклик ЭЮК:
4) Утказгич В даги иссиклик ЭЮК.
А ва В утказгичлардан ташкил топган ёпик занжирдаги 

иссиклик ЭЮК ларининг йипшдиси иссиклик улчаш 
жуфтлигини уланган жойлари to ва t гача кизднрилганда 
куйидагича аникланади:

В

А В

t

3.12.4- р ас  м. Иссик- 
лик Улчаш жуфтли- 
гинннг электр тархн.

3.12.5- раем.  Иссиклик 
улчаш жуфтлигн электр 

занжнрнга улчаш асбобини 
улаш тархи.

Едвц.10) — -̂ЛВ(1) (3.12.6)

бунда:
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КАП(М„,- занжирдаги интнди и с с и к л и к  ЭЮК: iS  
i:MI|„ ва ЕВД(, )— утказгичларнинг уланган жонларт
хосил буладиган натмжавий иссиклик ЭЮК.

Занжирдаги йигинди иссиолк ЭЮ К хар хил харорЛи 
эга булган иссиклик улчаш жуфтлигининг улшнш 
жойларнда вужудга келган натижавий иссиклик ,->К)И 
ларнинг айирмасига тенг.

Иссиклик улчаш жуфтлигининг уланган жойларн-ш» 
бирининг харорати узгартирмасдан ушлаб турилса. м.и и 
лан, /o=consl булса, EAB(, t(j) = f ( t )—const ёки Ёдв = 1(||
га эга буламиз. Шундай килиб, каралаётгаи нсснк.Щ» 
жуфтлиги учун даражалаш йули билан иссиклик уЛ'И» 
жуфтлиги ЭЮ К билан харорат орасидаги богланишмн 
аниклаш мумкин.

Иссиклик Улчаш жуфтлигининг ЭЮ К лари унча к а т  
эмае, чунки харорат 1°С га узгарганда бу ЭК)|»
0,01—0,06 мВ ни ташкил эгади. Аммо бу ЭЮ К микд0|> 
жихагидан унча катта булмаса хам улчаш асбоблари  
яънн миллйвольтметрлар ёки потепцнометрлар ёрдамтп 
улчаш учун отарлидир. Лекин иссиклик улчаш жуфтликли 
рини улчаш асбобларига улаш учун уларнинг элсюр 
занжнрларини ишлаб чикиш талаб килииадн. Майи 
шуидай иссиклик улчаш жуфтлигнни улчаш асбобиш 
уланишини курсатувчи электр занжири 3.12.5- расмлп 
келтирилган. Бу раемдаги электр занжирига караб шуни 
айтиш мумкннки, иссиклик улчаш жуфтлигида учти 
уланган кисми мавжуд булиб, улардан бири, яъни 1-учи 
иссик, 2 ва 3- учлари эса совук учлар хисобланади 
Иссиклик улчаш жуфтлигининг бу учларидан 2 ин 
3- учлари узгармас ва бир хил хароратда булиши керак. J  

Мавжуд иссиклик улчаш жуфтликлари бир-биридаМ 
иссиклик электродлари билан фарк килганлиги учун улар 
улчаш чегаралари билан хам бир-бнрларидан фарк 
килади. Хозирги вактда андоза буйича иссиклик улчаш 
жуфгликллрининг хромель-копелли (ХК), хромель-алк)' 
мелли (ХА), нлатинородий-нлатинали (1111 — 1), платимо 
родили (ИР 30/Г>) турлари ишлаб чикилмокда ва улар 
андоза буйича даражаланишларга эга

3. Автоматик улчаш куприги. Автоматик улчаш 
куприги улчаш параметрларини каршиликларга айлантн 
риб берадшан хар хил улчаш узгарткичлари билан 
ишлайдиган асбоб булиб, у купиича иссиклик улчаш 
каршиликлари билан ишлаганда иккиламчи асбоб вазиф* 
сини утайди. Автоматик улчаш купригинннг улчаш
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пприги тархи Кз, Rt ва RL> резисторларга эга учта елкадан 
1н улчанадиган каршилик R, дан иборат туртинчи елка 
■нм да ростланувчи каршиликка эга булган реохорд R„ 
■нрдан иборатднр. Улчаш куприги тархининг а ва 
I нукталарига куприкни электр эиергияси билан таъ- 
Иинловчн манба уланган.

Улчаш купригига иссиклик улчаш каршилиги R, уч 
и'нмли тарх буйича уланган, чунки бундай усулда улаш 
Иашки мухит таъсирида улаш симлари каршилиги 
Кзгаришидан хосил буладиган харорат хатолиги киймаги- 
пинг камайишига олиб келади.

Харорати назорат килинадиган жонни харорати узгар- 
ганда иссиклик улчаш каршилигининг каршилиги узгара- 
[ди ва окибатда улчаш куприги улчаш тархининг мувозана- 
|ти бузилади. Пировардида улчати куприги тархининг bd 
диогоналида чикиш ишораси найдо булади, бу ишора 
кучайтиргич (1) ёрдамида кучайтирилнб, реверснв двига- 
гсль (2) га бериладн. Реверсив двигатель РД уз навбатида 
ростланувчи каршиликка эга булган реохорд R„ нииг 
кузралувчи кисмини у ёки бу томонга, то улчаш куприги 
тархи мувозанатлашмагунча, яъни тархнинг bd диогона- 
лидаги ишора нолга тенг булгунга кадар силжитади. 
Реверсив двигатели реохорд RpHiinr кузгалувчи кисми 
билан бир вактда яна автоматик улчаш купрнгининг 
курсатувчи (3) ва кайд килувчн (4) кисмларн билан хам 
богланган. Улчаш купригининг тархи мувозанатлашганда 
автоматик улчаш купрнгининг мили улчанаётган харорат 
Гу нинг кийматини курсатади.

Хозирги вактда ишлаб чикилаётган автоматик улчаш 
куприкларининг узиёзар турлари ЭМГ1, ЭМД ва курса
тувчи ЭМВ турлари мавжуд. Автоматик улчаш куприкла- 
ри яна биратуласига бир нечта нуктадагн (жойдаги) 
хароратни улчаш ва ёзиб олиш сонига караб бир нуктали 
ва куп нуктали (3, 6, 12 ва 24 нуктали) автоматик улчаш 
куприкларига булинади. Улчаш натижаларини ёзиб 
берадиган днаграммаларинипг шаклига караб, тасма 
диаграммали автоматик улчаш куприкларига (ЭМП ва 
МС турлари) ва лаппак диаграммали автоматик улчаш 
куприкларига (ЭМД тури) булинади.

4. Автоматик потенциометрлар. Автоматик потенцио- 
метрлар андоза даражаланишга эга булган иссиклик 
улчаш жуфтликлари билан ва нурланиш (радиацион) 
пирометрлар билан биргаликда хароратни улчаш, кайд 
килиш ва росглаш учун кулланилади. Автоматик нотенци- 
ометрлар яна хар хил турдаги физик катталикларни 
узгармас ток ва кучлапишларга айлантирнб берадиган
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у.н арткичлари учун нккнламчи улчаш асбоблари i нф|Ц 
да хам ишлатилади.

Хозирги вактда саноатимизда бир нуктали и i к| 
нуктали (3, б, 1‘2 ва 24 нуктали) автоматик п о м н и т  
метрлар ишлаб чнкарилмокда. Бундай автоматик шпомци 
ометрларда бу асбобни улчаш жойига (нуктасигп) v мши 
учун мулжалланган алмашлаб-улагич билан таьмпншм 
ган мана шу алмашлаб-улагич туткичини кул билан fly|Hlt 
хохлаган жойдаги (нуктадаги) хароратни улчаш ( 'МIII 
туридаги асбоб) ёки бу вазифани автоматик ранний! 
бажариш хам мумкин. (ЭГ1П, ПСР туридаги асбоблар )

Автоматик потенциометрнинг соддалаштирилган ni|i\«
3.12.2- расмда келтирилган булиб, улчаш тархини киймшн 
буйича узгармас булган ишчи ток билан таъминлашн \ч\м 
куирнк шаклидаги тарХнинг ас диогоналига барыг 
рорлаштирилган таъминлаш манбаи (БТМ) уланган.

Улчаш тархннинг иккинчи bd диогоналидан купрмк 
шаклидаги тархнинг урнини копловчи (компенсации* 
ловчи) ЭЮ К Ек олинади ва бу ЭЮ К иссиклик ЭЮК I , 
билан таккосланади. Борди-ю, ЭЮ К лар узаро тпн 
булишмаса, уларнинг фарки Д Е  хосил булади и.» 
у куйидаги ифода билан аникланади:

Д Е = ЕК —Ех. (3.12.7)
Бу ЭЮ К ларнннг фарки Д Е  узгармас ток кучайтирги 

чи УТК ёрдамида кучайтнрилиб, реверсив двнгателшм 
берилади. Реверсив двигатели РД уз навбатида реохорд 
R нинг кузгалувчи кисмини то ЭЮ К ларнинг фаркн 
д Е  нолга тенг булгунча у ёки бу томонга силжитади 
Реверсив двигатель реохорд R,, нинг кузгалувчи кисми 
билан бир каторда унга мутаносиб равишда автоматик 
потенциометрнинг курсатувчи ва кайд килувчи кисмлари 
нинг кузгалувчи элементларини хам силжитади.

Борди-ю, х,арорати назорат килинадиган жойнинг 
х,арорати узгарса, унга мутаносиб равишда иссиклик 
улчаш жуфтлнгининг чикишидаги ЭЮ К хам, яъни 
улчанадиган ЭЮ К Е* нинг микдорн х,ам узгаради. Демак, 
хароратнинг узгариши билан Е  ̂ва Ек Э10К лар орасидаги 
тенглик бузилади ва яна ЭЮ К лар фарки Д Е  иайдо 
булади. Бу ЭЮ К Д Е  УТК ёрдамида кучайтнрилиб, 
реверсив двигатели РД га берилади. Реверсив двигатель 
РД яна реохорд R,, нинг кузгалувчи кисмини то купрнк 
тархининг чикишидаги ЭЮ К Ек улчанаётган ЭЮ К Е* га 
тенг булгунга кадар, яъни Д Е  нолга тенг булгунга кадар 
у ёки бу томонга силжитади. Улчанадиган кагралик
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>ЮК Ех нинг микдори узгарганда автоматик потсицно 
метрнннг юкорида айтилган иш тартиби то ЕК =  Е., hi,ни 
 ̂А  Г- = 0 булмагунча такрорланаверадн.

I. Хароратни Улчаш учун кандай асбоблар ва улчаш узгарткичлари
кулланиладн?

2. Иссиклик улчаш каршиликларинннг кандай турлари бор?
3. Иссиклик улчаш каршилнклари учун кандай асбоблар улчаш

нсбоблари хисобланадн ва ннма учун?
4. Мис ва платина симларидан ясалган иссиклик улчаш каршиликли 

У и арткичлар кандай улчаш чсгараснга зга?
5. Хароратни улчаш учун иссиклик улчаш жуфтликларининг кандай 

турлари кулланиладн?
6. Кандай миклорга эга булган харорат иссиклик улчаш жуфтлик- 

лари ёрдамида улчанади?
7. Иссиклик улчаш жуфтликлари учун иккиламчи улчаш асбоби 

сифатида кандай асбоблар ишлатилади?
8. Автоматик улчаш купрнгининг ншлаш асосларини гапириб беринг.
9.'Автоматик потенцнометрнимг ишлаш асосларинн изохлаб бсринг.
10. Автоматик улчаш купрнклари ва потснциометрларнннг кандай 

тавсифи уларнинг улчовшунослик тавснф.парн хисобланадн?
Адабиётлар fl, 2, 6, 10, 111.

Т ЕКШ И РИ Ш  УЧУН САВОЛЛАР
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IV Б О В

АМАЛИЙ ИШЛАРНИ БАЖАРИШ УЧУН КЕРАК 
БУЛАДИГАН БАЪЗИ МАЪЛУМОТЛАР

4.1. х а л к а р о  б и р л и к л а р  ти зи м и

Халкаро бирликлар тизими (ХБТ) энг кулай булгаилн 
ги учун хам фан ва техниканинг барча сохаларини уз ичига 
олади. ХБТ да механик, иссиклик, электр ва бошк,д 
катталиклар узаро богланган. ХБТ нинг асосий ва хосила 
бирликлари амалий у’лчашлар учун баюят кулай. Шунит 
учун хам ХБТ хозирги вактда халк хужалигининг хамма 
тармокларида, амалий максадда, шуиингдек таълим 
сохасида хам 1963 йил 1 январдан бошлаб кснг куламда 
кулланилмокда. Шу боис корхоналарда хамма улчаш 
воситалари ХБТ бирликлари ва 8.417-81 Давлат андозаси 
талабларига жавоб берадиган даражада килиб ишлаб 
чикарилмокда. Мазкур андоза физик катталиклар бирлик- 
ларининг халкаро тизими бирликларидан фойдаланишнн 
жорий этди.

Халкаро бирликлар тизимида еттита асосий бирлик ва 
иккита кушимча бирлик кабул килинган.

Халкаро бирликлар тнзимининг асосий бирликларига 
узунлик бнрлиги — метр, масса бирлиги — килограмм, 
вакт бирлиги — секунд, ток кучи бирлиги — ампер, термо
динамик иссиклик (харорат) бирлиги — Кельвин, модда 
микдори бирлиги — моль ва ёруглик кучи бирлиги — кан- 
дела киради ва улар куйидагича таърнф^анади:

Метр — Криптон — 86 атомининг 2Рю ва 5ds сатхта- 
ри орасидаги утишга. мос булган нурланишнинг хавоси 
суриб олинган бушлик (вакуум)даги тулкин узунлигидаи 
1650763,73 марта катта булган узунлик 1 метр деб кабул 
килинган.

Ки лограмм  — Килограмм халкаро тимсолининг 
(пратотипининг) массаси I килограммдир.

С е к у н д — Цезий— 133 атоми асосий холатининг 
икки ута нозик сатхлари орасидаги утишга мос булган 
нурланиш давридан 9192631770 марта катта вакт 1 секунд 
деб кабул килинган.
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Ампер — 1 ампер ток хавоси суриб олинган бушлик 
ни бир-биридан I м масофада жойлашган икки 
раллель чексиз узун, лекин кесими жуда кичнк булган 
гри утказгичдан утганда утказгичнинг хар бир метр 
унлигида 2-10—7 Н узаро таъсир кучини вужудга 
лгиради.
Кельв ин  — Сувнинг учланма нуктасини тавсифлов- 

и термодипамнк хароратнинг 2 7зТ(ГУЛУШи * кельвин деб
|бул килинган.
Моль  — Углерод-12 нинг 0,012 кг массасидаги атом- 

ир сонига тенг тузулма (структуравий) элемент (маса- 
нн, атом, молекула ёки бошка зарра) лардан ташкил 
)иган турдаги моддапинг микдори 1 моль деб кабул 
илинган.

Ка н дел а '— 540-10'“ Гцдавртезликли монохроматик 
урланиш чикараётган манба ёруглигининг энергетик кучи
1 Вт „ „г.— булган йуналишдаги ёрумик кучи 1 кандела (шам)
сб кабул килинган.

Халкаро бирликлар тизимннинг кушимча бирликлари- 
н эса ясси бурчак бирлиги — радиан ва фазовий бурчак 
ирлиги — стерадиан киради ва улар куйидагича таъ- 
ифланади.

Радиан  — айлана узунлиги радиусига тенг булган 
нни ажратадиган икки радиус орасидаги бурчак 1 радиан 
еб кабул килинган (1 рад=57°17'44,8").

Стерадиан  — Учи шар марказида булган ва шу шар 
иртидан шар радиусининг квадрати R га тенг юзли 
иртни ажратувчи фазовий бурчак 1 стерадиан деб кабул 
илинган.

Юкорида келтирилган халкаро бирликлар тизимннинг 
всосий ва кушимча бирликларн ва уларнинг халкаро ва 
Узбекча кискача белгилари 4.1- жадвалда келтирилган.

Энди бирликларнинг улушлари ва карралари, уларнинг 
ималда кулланишини куриб чикамнз. Халкаро бирликлар 
гизими бирликларининг улушлари на карралисинн хосил 
килиш 8.417-81 Давл«т андозаси асосида ХПТ бирликларн 
10 нинг тегишли даражасига купайтирнш йули билан 
,1малга оширилади, уларнинг номлари эса бирликларнинг 
номлари олдида олд кушимчани кушнш натижасида 
хосил килннади. Бирликларнинг улушлари ва карралари 
олд кушимчаларининг номи халкаро ва узбекча белгнла- 
ри, уларнинг кайси тил ва сузлардан келиб чикиши
1.2- жадвалда берилган.



Халкаро тизимдаги асосий кушимча бирликлар

Катгалмк КаттаЛнкннкг улчоп бирлиги

1К.1МИ ними >\лчами Ослики
НОМ К халкаро

1 2 3 1 5

/. Асосий бирликлар
1 Узунлнк L метр 111 М
2 Масса М килограмм Ьх hi
3 Вакт т секунд S 1
4 Электр ток кучи 1 ампер А Д
5 Термодниамнк тем- в Кельвин К к

пература
6 Модда микдори N моль то! MtMfc
7 Еруглик кучи J кандела cd кд

II. Кушимча бирликлар
1 Ясен бурчак радиан гас! рол
2 Фазовий бурчак стерадиан Sr С|>

Унга каррали ва улушли бирлик,, 
фойдаланиладиган купайтувчила^рчи носил килншда

ва олд кушимчалар

4.2- ж к л и н /I

[Кунзй-ty&4M

Э с  л а т м а : Кельвин хароратидан (белгиси К) ташкари, Ur.iw'Ht* 
(белгиси О хароратннн куллашга рухсат этнлади. Х,ароратлар <|>,i |im i  
хам Кельвин (К ) да ёкн Цельсии даражасида (°С )да пфодал«Н|И1м 
мумкин.

Улуш ва каррали бирликлар шундай кабул килинадню 
уларда катталнклар сон кийматларининг чегараларг 
0,1 дан 1000 гача булишн керак. Масалан, I - 
=  5,5 10~5 Л электр ток кучи 1=5,5 10~5 А ф В  
мкА=0,055 мА=55000 нА куринишларда ёзилиши мум 
кии, аммо булардан 55 мкА курннишнда ёзилганнни 
олншга тугри келади, чунки бошка кол га н куринишд,\ 
ёзилганларининг сон кийматлари курсатилган доирасигл 
тугри келмайди. Яна шуни айтиш керакки, бирликниш 
номига икки ёки ундан ортик олд кушимча куллаш мумкин 
эмас. Масалан, «микро-микроамперметр» дейиш мумкин 
эмас, балки 10 ь Х Ю ^  Л ни 10~‘* А аиаклига келтирнЛ 
«пикоампер» дсб аташ лозим. Умуман ХБГ бнрлиь 
белгиларини ёзнш таргибн 8.417—81 Давлат андозасидн 
жуда яхши берилган.

Юкорида кайд килинган етти асосий бирликдан 
фойдаланиб, бошка фн:шк катталикларнинг улчов бирлик 
лари хосил килинади.
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Улчов бирлиги изланаётган физ̂  
шундай ифодани танлаш лозимц1’ катталик катнашган
катталикдан бошка барча физик к УнДа мазкур физик 
бирлиги маълум булснн. Масал^тталиклаРнинг Улчов 
улчов бирлигини топиш учун куйидй плектр зарядинипг 
ниш мумкин: 11 ифодадан фойдала-

(4.1)
'Чирлиги ампер булиб,

мур
Q = 1 • Т,

бунда: 1 — электр токи, унинг улчо^
А харфи билан белгнланадн; 1 

Т — вакт, унинг улчов бирлиги „ 
билан белгнланадн. 'кунд булиб, с харфи

Бу ифоданинг унг томонидаги 1 
Улчов бирликларини куямиз, яъ|,.!ик катталикларнинг 
улчов бирлиги: 1 электр зарядинипг

IQI =[П |Т] =1 А-1 :*=1 Кл.
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Мазкур ифода куйидагича укилади: Электр зари/итнн» 
улчов бирлиги 1 Кулон.

Физик катталикнинг улчами мазкур катталимщМ 
асосий катталиклар билан кандай богланганлигини \ |м к
тади

4.1-жадвалининг учинчи устунида келтирилган v i |m|i 
лар асосий катталиклар улчамининг белгисидир. ПнннПм 
рин, ихтиёрий физик катталикнинг улчамлиги мана шу и ill 
харф ёрдамида курсатилади. Масалан, электр каршилш и

кучланиш _ ■нинг улчами —-—--- — тарзида аникланади. Зеро кучлвток
ниш ва ток улчамининг белгиларидан фойдаланиб, эЛ)'М|1 
каршилигининг улчами учун L2MT-3*I-3 ни \<Х1Ы| 
киламиз. Халкаро бирликлар тизимининг косила бирлнц 
лари асосий бирликлар билан богланишини ифодалорчм 
физик конуниятларидан топилади. Бунда узгармас куплО 
тувчи улчамига эга эмас ва бирга тенг деб олиниши керак 
Халкаро бирликлар тизимининг энг мухим хосила бирлик 
ларидан булган электр ва магнит катталикларнншн 
хосила бирликлари 4.3- жадвалда келтирилган.

Энди 4.3- жадвалда берилган ХБТнинг электр ил 
магнит катталиклари учун берилган хосила бирликлари 
нинг таърифларини курамиз [7, 9].

1. Электр токи зичлигининг бирлиги ампернинг квадрл! 
метрга иисбати булиб, у бир Ампер ток кучининг кундалаш 
кесим юз и 1 м? булган утказгичда бир текисда таксимлани 
шида хосил булган электр токи зичлигига тенг.

2. Электр токи чизикли зичлигининг бирлиги ампер
нинг метрга иисбати булиб, у I А ток кучининг кенглиги 
I м булган юпка утказгнч кесимндан бир текисда 
гаксимланишидан хосил булган электр токининг чизикли 
зичлигига тенг.

3. Электр микдори (электр заряди) нинг бирлиги Кулон 
булиб, у 1 А ток кучининг утказгич кундаланг кесими 
оркали 1 с вакт ичида утган электр микдорига тенг.

4. Электр зарядининг фазовий з^члиги бирлиги 
Кулоннннг куб метрга нисбати булиб, у I Кл га тенг 
заряднинг фазода I м3 \ажмида бир текисда таксимлани- 
шидаги электр зарядининг фазовий зичлигига тенг.

5. Электр зарядининг сирт зичлиги бирлиги Кулоннииг 
квадрат метрга нисбати булиб, у юзаси 1 м2 булган сирт 
буйича 1 Кл га тенг заряднинг бир текисда таксимланиши- 
дан хосил булган электр зарядининг сирт зичлигига тенг.

6. Кутбланганлик (кутбланиш) нинг бирлиги хам 
Кулоннинг метр квадратига нисбати билан ифодаланади.
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7. Диполнпнг электр моментининг бирлиги Кулои 
купайган метр булиб, у хар кайсисининг заряди I Кл га 
генг булган ва бири иккинчисидан 1 м масофада 
жойлашган диполларнинг электр моментига тенг.

8. Электр силжишининг окими бирлиги Кулон булиб, 
у ички бушлик буйлаб 1 Кл эркин зарядига эга булган ёпик 
сирт оркали хосил килинган электр силжиш окимига тенг.

9. Электр силжишининг бирлиги Кулоннинг квадрат 
метрга нисбати булиб, у кундаланг кесими 1 м~ юза 
оркали утадиган электр силжиш окими 1 Кл булган электр 
силжишга тенг.

10. Электр кучланишининг бирлиги вольт булиб, 
у киемларидан 1 Л узгармас ток кучи утганда ва 1 Вт 
кувват сарфланадиган электр занжирининг кисмларидагн 
электр кучланишига тенг.

11. 12, 13. Электр потенциали, электр потенциаллар 
фарки ва электр юритувчи куч бирликларн хам вольтларда 
ифодаланди.

14. Электр майдон кучланганлигининг бирлиги вольт- 
нинг метрга нисбати булиб, у оралигн 1 м булган ва 
майдон кучланганлиги чизикларида жойлашган икки 
нукта оралигида 1 В потенциаллар фарки хосил киладиган 
бир жинсли электр майдон кучланганлигига тенг.

15. Электр сирими бирлиги фарада булиб, у 1 Кл заряд 
конденсаторда 1 В кучланиш хосил киладиган конденса- 
торнинг электр сигимига тенг.

16. Мутлак диэлектрик сингдирувчанликнинг бирлиги 
фараданинг метрга нисбати булиб, у 1 В/м кучланган 
ликка эга булган электр майдони I Кл/м' электр 
силжишни хосил кила оладиган мутлак диэлектрик 
сингдирувчанликка тенг.

17. Электр доимийлигининг бирлиги хам фараданинг 
метрга нисбати билан ифодаланади

18. Электр каршилигинииг бирлиги Ом булиб, у гок 
кучи 1 А булган узгармас ток I В кучланншнннг тушишига 
олиб келадиган электр занжир кисмидаги элекгр каршили- 
гига тенг.

19. Солиштирма электр каршилигинииг бирлиги Ом 
купайган метр булиб, у электр занжирининг бир хил 
моддадан тайёрланган узунлнгн 1 м ва кундаланг кесим 
юзи 1 м2 булган кисминииг каршилиги I Ом модданинг 
солиштирма каршилигига теиг.

20. Электр утказувчанликнинг бирлиги сименс булиб, 
у 1 Ом каршиликка эга булган электр занжир кисминииг 
электр утказувчанлигига тенг.

21. Солиштирма электр утказувчанлигининг бирлиги
213



4.3 *л.мкад
Электр ва магнит катталиклариинг хосила бирликлари

Тар-
тнб

рака
ми

Ка гталик Бирлик

Ноки Улчами Белгиси
Белгиси Амалда кулланиладигаи 

бирликларНоми Узбекча Халкаро

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Электр токиникг зичлигм L-21 J амнернинг метр квад- 

ратга нисбатан
А/м2 А / т2 МА/м2, кА/м2 

А/м2, А/мм2
2 Электр токинннг чилиги  зич- 

лиги
L - 'l A амнернинг метрга нис

бати
А/м А /т кА/м, А/м, А/см

3. Электр мнцлори -Электр заря
ди)

IT Q Кулон Кл С кКл, Кл, мкКл, 
нКл, нКл

4. Электр зарядининг фазовий зич- 
лиги

L~3T1 P Кулоннинг куб метрга 
нисбати

Кл/мЗ С/тЗ МКл/мЗ, Кл/м-3

5. Электр зарядининг сирт зичлиги l.-2TI T Кулоннинг метр кяад- 
ратга нисбати

Кл/м2 С / т 2 Кл/м2, мКл/м2

6. Кутблаиганлик 1T2TI P Кулоннинг метр квал- 
ратга нисбати

Кл/м2 С / т2 Кл/м2

7. Липольнинг электр моменти LT1 Рэ Кулон купайган метр Кл • м С • т Кл • м
8. Электр силжишнинг окими Tl Ф Кулон Кл С кКл, Кл, мкКл 

нКл, пКл *
9. Электр склжиши L-2TI

♦

D Кулоннинг метр кяад- 
ратга нисбати

Кл/м2 С / т 2 Кл/м2, мКл/м2

10. Электр кучланиши 1. и В о л ь т
н*В. иВ

11. Электр нотенциали I.2M I—3Г 1 и Вольт В V ГВ, MB. кВ, В, мВ, 
мкВ, нВ

!2. Электр потенциаллар фзрки L 2MT~3T 1 и Вольт В V ГВ, МВ, кВ, В, мВ, 
мкВ, нВ

13. Электр юритувчи куч l.2M
тЗ|

Е Вольт В V гв . м в . кВ, в. мв; 
мкВ, нВ

14 Электр майдон кучланганлиги

з|2 Е
Вольтнинг метрга нис
бати В/м V/m МВ/м, кВ/м. В/м, 

мВ/м. мкВ/м, В/см

15 Электр сигими I2!"*
L 2M

С Фарада Ф F Ф , мкф. нф, пФ

16. Мутлак днэлектрмкнинг сингди- 
рувяаклиги

|2Т 4
1.3М

fa
Фараданинг метрга нис
бати

Ф/м К/м Ф/м

17. Электр доимийлиги l ^ 4
L3M

еа
Фараданинг мегрга нис
бати

Ф/м F / m Ф/м

18. Электр каРш>отгм
Ь2М
Т 312

R (фаол) 
X (реакт) 
Z  (тСла)

Ом Ом Q
ТОм. ГОм, МОм, кОм, Ом. 
мОм, мкОм

19. Солиштирма электр каршилиги i A m
Т 3|2 Р Ом купайган метр Ом ' м Я  ' т

Ю м  м. МОм м, кОм м, 
Ом м. Ом см, мОм м, 
мкОм м. нОм м



Электр утказувчанлип,

22- Магнит оцнмн

К26
ьг
28-. Узаро индуктнвлик

30. Магнит доимийлиги

Магнит индукцияси

Магннт юригувчи куч 
Магнит потенниаддар фапки 
Магнит майдонининг гучланган-

Индуктивлик

у̂гл̂
Т2{2

31. Электр токининг магнит момен- 
ти L 2. Ампер купайган хегр 

квадрат А • м2 А ■ ш2 А - м 2

32. Дипольнинг магнит моменти L 2! ш Ампер купайган метр 
квадрат А • м2

гчЕ<

А • м2

33. Мапштланганлик I
L Н Ачпернинг метриз нис 

бати А/м К /и кА/м, А/м, А/мм

34. Магнит каршилиги T 2!2
1,2М

Rm Ампсрнинг аеберга нис
бати

А/Вб 
ёки Гн- '

A/Wb 
ёки Н-1 Гн-1

35. Магнит утказувчанлиги L2M
Т 212

Л Вебернииг амперга нис
бати

Вб/А 
ёки Гн

Wb/A 
ёки Н

Гн, мГн, мкГн, нГн 
пГн

36. Электромагнит энергияси L 2M
T 2

W Жоуль Ж J кВт ■ с

37. Фойдали кувват 1,2М
тЗ

Р Ватт Вт W ГВт, МВт. кВт, Вт 
мВт, маВт

38. Реактив •ц’вват L 2M
тЗ Q Вар i Вар Var вар

39. Тула кувват L2M
тз

S Вольт купайган ампер В ■ А V • А В • А

\



сименснинг метрга нисбати булиб, у электр занжпрнН 
бир хил моддадан тайёрланган узунлиги 1 м ва к\н ы |
кесим юзи ! м2 кисмининг электр утказувчанлш и I 
булган моддаиинг солиштирма электр утказувчанлш и? 
тенг.

22. Магнит окимининг бирлиги вебер булиб, у го (I i 1144 
камайиб I Ом каршиликка эга электр занжирига \ л лиги 
симларнинг кундаланг кесими оркали 1 Кл электр мик три 
утишинн таьминлайдиган магнит окимига тенг.

23. Магнит индукциясининг бирлиги тесла б у mrt, 
у кундаланг кесими I м~ юза оркали утган окими I Ил 
булган магнит индукциясига тенг.

24. Магнит юритувчи кучнинг бирлиги ампер булнв 
у I А ток кучига эга узгармас ток занжири билан улашин 
ёпик занжирдаги магнит юритувчи кучга тенг.

25. Магнит потеициаллари фарки хам амперлардм 
ифодаланади.

26. Магнит майдон кучланганлигининг бирлиги ампер» 
нинг метрга нисбати булиб, у 1/п А ток кучи утадиган ил 
бир текисда таксимланган чулгамли узун галтак (солено 
ид) марказидаги магнит майдон кучланганлигига теш, 
(бунда: п-ц.узунлиги 1 м булган галтак соленоид 
кисмидаги чулгам урамлар сони).

27. Индуктивлик бирлиги генри булиб, у гок кучи 
1 А булганда I Во га теиг магнит оким вужудга келадиган 
электр занжирнинг нндуктивлигига тенг.

28. Узаро индуктивлик бирликлари хам генриларда 
ифодаланади.

29. Мутлак магнит сингдирувчанлигининг бирлиги 
генринииг метрга нисбати булиб, у 1 А/м магнит майдон 
кучланганлигида 1 Тл магнит индукцияси вужудга 
келадиган мухитнинг мутлак магнит сингдирувчанлигига 
тенг.

30. Магнит доимийлигннинг бирлиги хам генрининг 
метрга нисбати билан ифодаланади.

31. Электр токи магнит моментининг бирлиги ампер 
купайган метр квадрат булиб, у текиоликда ётган 
(жойлашган) 1 м2 юзали контур оркали утадиган 
1 А электр ток кучининг магнит моментига тенг.

32. Диполнииг магнит момента хам ампер купайган 
метр квадратларда ифодаланади.

33. Магннтлангаиликпинг бирлиги амнернинг метрга 
нисбати булиб, у i А-м2 магнит моментига эга 1 ма 
хажмдагй моддаиинг магнитланганлигнга.тенг.

34. Магнит каршилигининг бирлиги амнернинг вебер га 
нисбати булиб, у 1 А магнит юритувчи кучда 1 Вб магнит
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■ими хосил буладиган магнит занжирининг магнит 
Hjtui или гига тенг.
■35. Магнит утказувчанликнинг бирлиги вебернииг 

Hilepra нисбати булиб, у I Л/Вб магнит каршиликли 
Никит занжирининг магнит утказувчанлигига тенг.

■ 36. Электромагнит энергиясининг бирлиги жоуль 
Щ.шб. у I Ж  шнга тенг (эквивалент) булган электро- 
■иишт энергияга тенг.
I  37. Фойдали кувватнинг бирлиги ватт булиб, у I Вт 

Нгханик кувватга тенг (эквивалент) булган фойдали 
■уиватга баравар.

Г 38. Реактив кувватининг бирлиги вар булиб, у sinqp= 1, 
#ок кучи I Л ва кучланиш I В булгандаги реактив кувватга
Ifi'iir.

39. Тула кувватининг бирлиги вольт купайган ампер 
Вулиб,.у ток кучи 1 А ва кучланиши I В булгандаги тула 
Кувватга тенг.

I  4.2. ИССИКЛИКНИ УЛЧАШ КАРШ ИЛИК ВА ЖУФТЛИКЛАРИ 
Х.АКИДА КИСКАЧА МАЪЛУМОТЛАР

Ноэлектрик катталиклардан бнри булган хароратларни 
улчаш иссикликларни улчаш каршиликли ва жуфтликли 
узгарткичлари ёрдамида электр асбоблари билан амалга 
оширилади.

Иссиклик мувозанати шароитида сим харорати хамда 
каршилиги факат токка боглнк булмасдан, балки атроф- 

f  даги мухитни белгиловчи физик катталикларга бевосита 
тааллуклидир. Шу боисдан хам иссиклик улчаш карши- 
.1ИКЛИ узгарткичлардан хароратни улчашда фойдаланила- 
ди. Улар асосан харорат узгармас куиайтувчиси катта 
булган снмлардан ясалади. Сим пластмасса ёки слюда 
асосга уралиб, химоя кобигига жойлаштирилади. Бу 
кобикнннг улчамларн билан шакли иссиклик улчаш 
каршиликларини ишлатилиш шаронтн ва вазнфаларига 
караб хар хил булади.

Иссиклик улчаш каршиликли узгарткичлар асосан 
50 ёки 100 Омли кнлиб тайёрланади, бу узгарткичнипг 
каршилик микдоринииг узгаришига караб, унинг харора
ти хамда унн ураб гурган мухит хароратлари аникланади. 
Бу узгарткичлар 200°С дан то -f-650°C гача булган 
хароратни улчашда куплаб кулланилади.

Иссиклик улчаш жуфтлнги электр утказувчи хар хил 
жинсли узаро уланган икки кисмдан тузилган харорат
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(иссиклик) узгарткичи булиб, унинг ишлаши tn им 
самарасига асосланган узгарткнч кисмларининг кшшы|1 
ланган учлари турли хароратларда булса, иссиклик »!• ■ 
вужудга келади. Бу ЭЮК нинг катталиги иссиклик у.'НМЖ 
жуфтлигининг кавшарланган учлари, яъни ишчи учи 
билан эркин учлари урнатилган жойларининг харор.н 
фаркига хамда утказгични ясаш учун ишлатн.и ни 
моддаларнинг табиатига боглик булади.

Иссиклик улчаш жуфтликлари тайёрланган чар НМЛ 
сим жуфтликлари улар кулланиладиган хароратипт 
катта-кичиклигига караб куйидаги куринишда кулланилн 
ди: 300°С гача булган хароратларни улчаш учун мш 
константан жуфтликлари кулланилса, 800°С гача булгии 
хароратларни улчаш учун темир — копель ёки хромель 
копель жуфтликлари ишлатилади. 1300°С гача харч 
ратларни улчаш учун хромель-алюмель жуфтликлари 
кулланса, 1600°С гача булган хароратларни улчаш учун 
эса платина (околтин) — платинародий жуфтликларидан 
фойдаланилади. 1800°С гача булган хароратларни улчаш 
учун платина — родий жуфтликлари кулланиладн.

Иссиклик жуфтликлар котишмаларинит таркиби, 
масалан, копель 56,5 %Си — 43,5 %  Ni; хромель 90 %  
Ni + 10 %Сг, алюмель 1%  SI4-2 %А1+17 %  Fe-f 2 %  
Мп+78% Ni, булган моддалардан тайёрланган симлар 
жуфтлигидан иборатднр. Бу иссиклик улчаш жуфтликла- 
риии механик шикастланиш ва хар хил салбнй таъсир 
этадиган хаво ва моддалардан саклаш учун улар жез, 
пулат, чинни ёки бошка моддалардан ясалган химои 
гилофларига жойлаштирилади.

Демак, иссиклик улчаш жуфтликлари бир-бирларидан, 
биринчидан, улар тайёрланган электродларнинг моддала- 
ри билан фарк,ланса, иккинчидан, улчаш чегарасинииг хар 
хиллнги билан хам узаро тафовут этиши юкоридаги 
баёндан хам куриниб турибди. Шунинг учун хам хозирги 
вактда хромель-копелли (ХК) хромель-алюмелли (ХА), 
платинародий — платинали ( П П — 1), цлатино-родийли 
(ПР 30/6) ва бошка турдаги иссимик улчаш жуфтлик
лари ишлаб чикарилмокда. Булар халк хужалигининг 
Хамма сохаларида хароратларни улчашда кенг микёсда 
кулланилмокда.

Эслатма :  Ушбу кулланманинг хажми чекланганлиги 
учун унда иссиклик улчаш каршиликлари ва иссиклик 
улчаш жуфтликларининг даражаланишига оид жадвал- 
лар келтирилмади.
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