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KIRISH

Hozirgi kunda sanoat va qishloq xo’jaligining barcha sohalarida, 
xususan, texnologik, transport va qishloq xo’jaligi mashinalari 
operatorini (mexanizatorni) mashinadagi jarayonlarni boshqarish va 
nazorat qilishdan qisman yoki butunlay ozod qiluvchi turli xildagi 
avtomatik va avtomatlashtirilgan tizimlar harada qurilmalar 
q o ’llanilmoqdaki, ular ish unumdorligini keskin oshirish, mahsuiot 
tannarxini kamaytirish va ish sharoitini yaxshilash hisobiga kalta 
iqtisodiy va ijtimoiy samara beradi.

Shu sababdan b o ’lg ’usi yosh mutaxassis. o ’z sohasidagi turli 
obyektlarni avtomatlashtirish bilan bog’liq bo’lgan kompleks 
muhandislik va tashkiliy masalalarni hal qila olishi, ulardagi 
avtomatik sistematarni loyihalash va hisoblash asoslarini puxta 
bilishlari kerak. Bunda ularga "Texnik tizimlarni boshqarish" fanidan 
olgan bilimlari yordam beradi. Bu fanlarni o ’zlashtirish jarayonida 
nazaiiy bilimlarni mustahkamlashda o’quv rcjasida ko'zda tutilgan 
laboratoriya ishlarining ahamiyati katta.

Laboratoriya ishlarini bajarishdan maqsad -  texnologik, transport 
va qishloq xo’jaligi mashinalarida qo’llaniladigan avtomatik 
boshqarish, rostlash hamda nazorat sistemalari va ularning texnik 
vositalarini o ’rganish, tadqiqot qilish va xarakteristikalarini olishdan 
iborat.



LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHNI 
TASHKIL QILISH

Har hir talaba laboratoriya ishlarini bajarish uchun mashg'ulotga 
tayyorlanib kelishi lozim. Buning uchun u m a’ruzalar matni va 
adabiyotlarní mutolaa qijib, laboratoriya ishlarini bajarish bo’yicha 
qo’llanmani kutubxonadan olib o ’rganishi va ish bo’yicha hisobot 
shakli(formasi)ni tayyorlab kelishi shart.

Mashg'ulot boshlanishida o ’qituvchi talabalarning ishni 
bajarishga tayyorgarlik darajasini tckshiradi va ushbu tekshiruv 
natijalari asosida tayyorgarligi yetarü bo’lgan talabalarga laboratoriya 
mashg’ulotlarini bajarishga ruxsat beradi.

Har bir laboratoriya ishini 3-4 talaba birgalikda bajaradi. 
Laboratoriya ishining tajriba qismi q o ’llanmada tavsiya qilingan 
tartibda va xavfsizlik choralariga rioya qilingan holda bajariladi.

Ishning tajriba qismi bajarilgandan so ’ng laboratoriya ishlari 
bo’yicha hisobotga o ’tkazilgan tajriba natijalari kiritilib, xulosa 
yoziladi va ushbu laboratoriya ishi himoya qilinadi.

Betartib rasmiylashtirilgan hisobot himoyaga qabul qilinmaydi.
Himoya davomida savollarga aniq javob berib, o ’tkazilgan tajriba 

natijalarini tushuntura oigan talabalarga ushbu laboratoriya ishiga 
ajratilgan reyting sinovdan o ’tganligi haqida o ’qituvchi jurnaliga joriy  
baholash (JB) ballarini qo’yadi.

Mashg'ulot davomida laboratoriya ishini himoya qila olmagan 
talabalar keyingi m ashg’ulotgacha o’qituvchi ajratgan qo’shimcha 
vaqtda ushbu ishni himoya qilishlari lozim. Aks holda ular keyingi 
mashg'ulotda laboratoriya ishini bajarishga qo’yilmaydilar, buning 
o ’rniga avvalgi laboratoriya ishini himoya qiladilar.

Laboratoriya ishlarini o ’quv rejasi bilan k o ’rsatilgan muddatlarda 
bajarmagan talabalar ulami barcha asosiy laboratoriya mashg’ulotlari 
tugallangandan so’ng, o ’qituvchi belgilagan q o ’shimcha vaqtlarda 
bajarishlari kerak. Barcha laboratoriya ishlarini bajargan va himoya 
qilgan talabalarning sinov daftarchalariga sinov bclgilari qo’yiladi.



LABORATORIYA ISHLARINI BAJARISHDA RIOYA 
QILINISHI ZA RU R BO ’LGAN XAVFSIZLIK CIIORALARI

I .Laboratoriya ishini bajarishga kirishishdan avval 
o ’qituvchilardan texnika xavfsizligi bo’yicha tushuntirish olib, 
diqqatingizni ishni bajarishda xavf chiqishi mumkin bo’lgan 
qismlarga qarating.

2. Mashg’ulot o ’tkazish xonasida tartib saqlang. Labaraloriya 
ishini bajarish bilan bog ’liq bo’lmagan ishlar bilan shug’ullanmang.

3. O ’qituvchi yoki laborantning ruxsatisiz asbob-anjomlarga va 
boshqa vositalarga tcgmang va ularni elektr rnanbaiga ulamang.

ELEKTR M A N BA IG A NOTO’G ’RI ULASH NATIJASIDA 
BAXTSIZ HODISA R O ’Y BERISHI MUMKIN.

4. Mashg’ulot xonasidagi barcha jihozlarni ehtiyotkoi lik bilan 
ishlating.

5. Sodir bo’lgan intizom buzilishlar va jihozlarning ishdan 
chiqishi haqida o ’qituvchi yoki laborantga tezda xabar bering.

6. Ish joyingizni bajarilayotgan ishga aloqador bo’lmagan jihoz- 
lar bilan to’smang, bu holat baxtsiz hodisaga sabab bo’lishi mumkin.

7. Boshqa ish joylaridagi jihozlarga tegmang, o ’qituvchi yoki 
laborantning ruxsatisiz ularni ishlatmang.

8. Elektr sxemalarini o ’qituvchi yoki laborant tckshirgandan 
so’ng elektr manbaiga ulang va har sa far manbaga ulayotganda 
atrofdagilarni "IJLANYAPTI" deb, ogoh eting.

9. Quyidagilar taqiqlanadi:
a) elektr j ihozlar korpuslarini yerga ulamay, elektr manbaga 

ulash;
b) kuchlanish ostidagi izolyatsiya qilinmagan simlarga, 

klemmalar va elektr jihozlarga tcgish;
d) kuchlanish ostidagi sxemalarga o ’zgartirishlar kiritish;
e) kuchlanish ostidagi sxemani kuzatuvsiz qoldirish;
f) ruxsatsiz elektr manbai va jihozlarni tuzatish;
10. Elektr sxemalariga manbadan uzilgandan so’ng va o’qituvchi 

yoki laborant tckshirgandan keyin o ’zgartirishlar kiriting.
11. Mashg’ulot xonasida bir kishi qolishi mumkin emas. Ish 

paytida baxtsiz hodisa ro’y bersa, jabrlanuvchiga yordam herish 
uchun ikkinchi kishi ham bo’lishi shart.

12. Agar baxtsiz hodisa ro’y bersa, jabrlanuvchiga tczda hirinchi 
tibbiy yordam ko’rsating va o’qituvchi yoki laborantga xabar bering.

13. Ishni tugatib, o ’z ish joyingizni tartibga kelliring.
14. Mashg’ulot xonasini o’qituvchi ruxsati bilan tark cting.



1 - LABORATORIYA ISHI  
AVTOMATIK ROSTLASH SISTEMALARIDA  

ISIILAT1LAD1GAN RKLELARNI O ’RGANISH VA 
XARAKTERISTIKALARINI OLISH

ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD: ARSlarda ishlatiladigan turli 
xildagi relclarning lu/ilishi, ishlashini o ’rganish va RPU-2-M3, RPS- 
113U3 clektromagnit relelarining xarakteristikalari (jshlab ketish va 
u/.ilish kuchlctnishi, uzilish vaqti) ni olish.

QO ’LLANILADIGAN JIHOZLAR: Elektromagnit relelarining 
xarakteristikalarini olish uchun qurilma, rele turlari (elektromagnit, 
magnitoelektrik, pnevmatik va boshqalar).

UMUMIY M A'LU M OTLAR
Relelar avtomatik sistcmalarda eng k o ’p uchraydigan 

elementlardan hisobhmadi.
Relega ma'lum bir kirish kattaligini berganda, chiqish kattaligi 

pog'ona ravishda o ’zgaradi. Relelar o’zgartkich (preobrazovatel) va 
kuchaylirgich vazifasida ishlaliladi.

Masalan, yuritgichlarni boshqarishda rele datchiklarning uzluksiz 
kamquvvat signalini uzlukli yuqori quvvatli signalga ayiantirib beradi. 
Bunda relening kuchaytirgich sifatida statik xarakteristikasi o ’ta 
notekis bo’ladi.

Relelarga ta’sir qiladigan ílzik kattaliklarga qarab, ular elektrik, 
mexanik, pnevmatik, gidravlik, issiqlik, akustik, kimyoviy va boshqa 
turlarga bo’Iinadi. Eng ko’p tarqalgani elektr relelaridir. Ular o ’z 
navbatida elektromagnit, magnitoelektrik, clektron, fotoelektrik, 
elcktrodinamik, ferromagnit, ionli va hokazolarga b o ’Iinadi.

Elektr releían qabul qiluvehi, oraliq va ijro etuvehi qismlardan 
iborat. Qabul qiluvehi qism tashqi parametrni relening ishlab ketishi 
uchun kerak bo’lgan kattalikka o ’zgarlirib beradi (masalan: 
elektromagnit kontakt relelarida - mexanik kuchga ayiantirib beradi). 
Oraliq qism (kontakt relelarida - prujina) qabul qiluvehi qismdan 
o ’zgartirilgan signalni qabul qilib olib, uni berilgan signal bilan 
solishtirib, relening ishlab ketishi uchun buyruq beradi, ya’ni ijro 
etuvehi elemenlga - kontaktlarga ta'sir qiladi. Ijro etuvehi element 
esa boshqarilayotgan elektr zanjiriga ta’sir qilib, uning parametrini 
o ’zgartiradi.

Elektromagnit relclari o ’zgaruvchan va o ’zgarmas lokli (neytral 
va qutblangan) bo’ladi. Qutblangan rele kirish signalining ishorasiga



ta’sirlanadi, yuqori sezgirligi va juda katta kuchaytirish koeffitsicnti 
bilan ajralib turadi. Neytral relelar o ’zgarmas tokning yo’nalishi 
o ’/.garishidan ta ’sirlanmaydi. Ya’ni, o ’ramda tokning yo’nalishidan 
qat’iy nazar tok kuchi yctarli miqdorga yetganda relening ishlab 
kelishi sodir b o ’ladi.

Relelarning yakorlari harakatiga qarab tortiluvchi va buriluvehi 
yakorli bo’ladi. J.l,a-rasmda keltirilgan tortiluvchi yakorli 
elektromagnit relening asosiy konstruktiv elementlari: magnit 
o ’tkazgich 1, yakor  2, chulg’am 3, prujina 4, kontaktlar guruhi 5, 
o ’zak 6. l . l ,b - ra sm d a  keltirilgan buriluvehi yakorli elektromagnit rele 
quyidagi konstruktiv elementlardan iborat: yakor l, o ’zak 2, 
chulg’am 3, tayanch 4, kontaktlar 5, qaytarish prujinasi 6, ko’chish 
shtifti 7.

Rele kontaktlari ikki guruhga bo’linadi: I) normal yopiq (tok 
yo’q paytda yopiq, rele ishlab ketganda ochiq), 2) normal ochiq (rele 
ishlab ketganda yopiladi).

Elektromagnit relening ishlashi.
Relening chu lg ’amidan tok o ’tgach, u yerda magnit oqimi paydo 

bo’ladi va u o ’z navbatida yakorni o ’zakka tortuvchi EMKni yuzaga 
kelüradi. EM Kning miqdori prujinaning elastiklik kuchi miqdoridan 
ortgach yakor o ’zakka qarab tortiladi va kontaktlar ulanadi. Rele 
chulg'amidagi tokning uzilishi tufayli yakor va kontaktlar prujinaning 
qarshilik kuchi natijasida avvalgi holatiga qaytadi.

Relelar ishlashini xarakteriovchi parametrlardan quyidagilarni 
ko’rsatish mumkin:

1. Ishlab ketish parametri - relening ishga tushishiga yetarli 
bo’lgan kirish signalining minimal qiymati. Bu parametr relening 
sezgirligini belgilab beradi.

2. Uzilish parametri - rele kontaktlari q o ’yib yuborilishi-uzilishi 
yuz beradigan kirish signalining maksimal qiymati.

3. Qaytish koeffitsienti - uzilish va ishlab ketish parametrlari 
nisbatiga teng:

Kq,yl = Xu,./X ub< 1
Elektr relelarda ko’rsatkich doimo 0 dan kichik - 0,4 dan 

(elektromagnit) 0,99 gacha(elektron relelarda) bo’ladi.
4. lshchi parametri - releni qizib ketmay, normal holatda ishlab 

turishini taminlaydigan kirish kattaligining qiymati.
5. Ishlab ketish (uzilish) paytida zaxira (zapas) koeffitsienti - 

ishchi parametrining ishlab ketish(uzilish) parametriga nishati:
K,j., = Xishchl /  X,k. < I



1.1-rasm. Iileküomagnit relelarning sxemalari:
a) torliluvchi yakorli elektromagnit rele;
b)buriluvchi yakorli elektromagnit rele

6. Ishlab ketish vaqti i.k. - relega kirish signali berilganidan to 
boshqaruv zanjirida chiqish signalining paydo bo’lishigacha ketgan 
vaqt. Ishlab ketish vaqtiga qarab relelar inersiyasiz (t¡k< 0,001 s), 
tez ishlab ketuvehi (tik< 0,05s), normal ishlab ketuvehi (t¡k =
0,05,...025s), sekin ishlab ketuvehi (tik = 0,25,...1,Os), vaqt relelariga 
(t¡ k > 1) bo’linadi.

i
I



7. Uzilish vaqti - qabul qiluvchi elementning signalni qabul qilib 
olishdan to reîe kontaktîarining uzilishigacha bo’lgan vaqt.

8. Xizmat muddati - relening murnkin bo’lgan ulanishlar soni.
Rele kontaktlari tok kuchining, kuchlanishning, quvvatning

mumkin bo’lgan chegaraviy miqdori bilan va miimkin bo’lgan 
ulanishlar soni bilan tavsiflanadi.

Chiqish kattaligining kirish kattaligiga bog’liqligi relening statik 
xarakteristikasi dcyiladi.

Kontaktlar ulangan chiqish zanjiridagi kuchlanish chiqish 
kattaligi deb olinsa, kirish kattaligi chulg'amdan o ’tuvchi tok 
(kuchlanish, quvvat) bo’ladi.

Ishlab ketish parametri uzilish parametiidan doim katta 
b o ’lganligi uchun statik xarakteristika quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

Quyida (1.3-rasm) chu lg ’amga parallel ulangan kondensator C 
yordamida relening uzilish vaqtini uzaytirish jarayonini ko’rib 
chiqamiz.

Tugmacha KP ni bosganimizda 1-3 va 1-2 zanjirlarda elektr toki 
oqimi paydo bo’ladi va rele ishlab ketib kontaktlar ulanadi. 4-5 zanjir 
orqali signal lampasi L yonadi. Shu bilan bir vaqtda 1-2 zanjiri orqali 
kondensator C kuchlanish U gacha zaryadlanadi. Bunda uning 
qobiqlariga elektr energiyasini elektr maydoni ko’rinishida yig’iladi.

P, -  CU/2, 
ôymta C - kondensator s ig’imi, F;

U - zaryadlanish kuchlanishi, V.



2 3 4

1.3-rasm. Rclc uzilish vaqtini uzaytirish uchun 
kondcnsator ulash sxemasi

Tugmachani qayta bosganimizda (o ’chirish uchun) zaryadlangan 
kondcnsator rele chulg’amiga razryadlanadi va bu tok yordamida rele 
yakori birmuncha vaql ushlab luriladi va relening uzilish vaqti 
uzayadi.

Kondensatorning razryadlanish toki quyidagi tenglamadan 
topiladi:

I =  Ml
U - zaryadlanish kuchlanishi, V;
R - rele g ’altagining qarshiligi, Om;
t - vaqt momenti. s ;
C- kondcnsator sig'imi, F .

Laboratoriya qurilmasining sxemasi va uning tavsifi.
Laboratoriya qurilmasi relclar yig’ilgan elektr sxemadan iborat. U nda 
tok manbaiga ulash uchun VK ulagichi, releni ulab-o’chirish uchun 
PK1 kaliti, elektrosekundomcr, rclc chu lg’amiga kondensator С ni 
ulash uchun PK2 kaliti joylashgan (1.4-rasm).

2-3 zanjiri bo’ylab KP kalitining normal yopiq kontaktlari orqali 
kuchlanish berilganda rele R o ’zining normal ochiq kontaktlarini 
ulaydi va hisoblagich zanjirini ishga tayyorlaydi. PK1 kaliti 
buralganda rele zanjiri 2-3 ochiladi (uziladi), 4-5 zanjiri yopiladi 
(ulanadi). Hisoblagich zanjiri 4-5 to rele R kontakti uzilmaguncha 
ulangan holda bo’ladi.

Rclc chulg’amiga parallel ravishda kondensator С PK2 kaliti 
yordamida ulanadi. Kondensator С rele R ning uzilish vaqtini 
uzaytiradi va bu holda laboratoriya qurilmasi sxemasining ishlashi 
yuqorida aytib o'lilgandan farq qilmaydi.
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1.4-rasm. Elektromagnit relelarining xarakteristikalarini olish 
laboratoriya qurilmasining umumiy k o ’rinishi

ISHNI BAJARISH TARTIBI
1. Har xil turdagi relelar va laboratoriya qurilmasining tuzilishi 

va ishlashini o ’rganish.
2. Qurilmani elekír manbaiga ulash. Bunda yashil lampa L1 

yonishi kerak.
3. Ishlab ketish kuchlanishini aniqlash uchun PK1 ulagichini 

"ishlab ketish kuchlanishini aniqlash" holatiga q o ’yiladi.
4. Reostat R yordamida kuchlanishni oshira borib, rclcning 

ishlab ketishini ta’minlash (yashil lampa L1 o ’chib, oq lampa L2 
yonadi).

5. Voltmetr ko’rsatkichlari 1.1-jadvalga kiritiladi.
6. Reostat R yordamida kuchlanishni kamaytira borib, relening 

uzilishini ta’minlash (oq lampa L2 o’chib, yashil lampa L1 yonadi). 
Bu ko’rsatkichlar ham 1.1-jadvalga kiritiladi.

7. 4-, 5- va 6- punktlar bcsh marta qaytariladi.
8. PK1 ulagichi "uzilish vaqtini aniqlash" holatiga qo’yiladi.



9. PK2 ulagichi "kondcnsatorsiz" holatiga qo'yiladi.
10. KP tugmachasini 3-5 sekund oraliq berib, 10 marta bosiladi. 

Elektrosekundomer ko'rsatkichlari 1.2-jadvalga kiritiladi.
11. PK2 ulagichini "kondensator bilan" holatiga qo’yib, rcle 

chulg’amiga parallel kondensator ulanadi.
12. KP tugmachasini 5-8 sekund oraliq berib, 10 marta bosiladi. 

Elektrosekundomer k o ’rsatkichlari 1.2-jadvalga kiritiladi.
13. Qurilma elekli manbaidan uzilib, tartibga keltirib qo’yiladi.

RPU-2-M3

TAJRIBA NATIJALARl JADVALLARI

Relelar parametrlari
R-160 Om RPS-1 13U3

1.1 -jadval 

R=260 Om
ajh >alar soni O ’rta

cha
qiym

Tajribalar soni O ’rta-
cha

qiym.
1 2 3 4 5 2 3 4 5

u ilr
hv *,v
Uu,

K1/
Hisoblab tmq anac igan ko’ satkichlar:

1. Ishlab ketish toki l ik= Ujk/R  =
2. Uzilish toki Iu? = U u/ R  =
3. Qaytish koeffitsienti Kq>; = Iuz/Iit =UU/U ,  k =

1.2-jadvaI
Relega parallel ravishda kondensator ulanganda va kondensatorsiz

Zaajir
holati

Konden
sator
ulanganda
Konden
satorsiz

Tajriba
soni

1 3

O 'n a 
cha

Zanjir
holati

Tajriba
soni O ’rta-

cha2 3
Konden
sator
ulanganda
Konden
satorsiz
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1.5-rasm. Tajriba natijalari asosida qurilgan RPU-2-M3 rclcning statik
xarakleristikasi

ЛЧ

1.6-rasm. Tajriba natijalari asosida qurilgan RPS-113U3 relening 
statik xaraklcristikasi

BAJARILGAN ISH BO’YICHA HISOBOT MAZMUNI
1. Relelarning eskizlari.
2. Tajriba y o ’li bilan olingan va hisoblab chiqilgan qiyinatlar 

jadvallari.
3.Tadqiq qilingan clektroinagnit relelarning stalik 

xarakteristikalari.
4. Bajarilgan ish b o ’yicha xulosa.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Qanday elementga rele deb aytiladi?
2. Relelarning qanday turlari bor?
3. Elektromagnit relening i.shlash tarlibini aydng.
4. Rele ishini xarakterlovchi paraniclrlarni ayting.



2 - LABORATORIYA ISHI 
ELEKTRON VA ELEKTROPNEVMATIK VAQT 

RKLELARINING ISHLASH XATOLIGINI ANIQLASII

ISHNI BAJARISMDAN M AQSAD: Elektron va 
elektropnevmatik vaql relclarining tuzil ishi va ishlashini o ’rganish, 
ularning ishlash xatoliklarini aniqlash.

QO LLAN1LADIGAN J1HOZLAR: Elektron va elektropnevmatik 
vaqt relclarining ishlash xatoliklarini aniqlovchi laboratoriya 
qurilmasi.

UMUM1Y M A ’LUM OTLAR
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirishda ko 'p incha  

jarayonlarni boshlash va to’xtatish vaqtini birmuncha ushlab turishga 
to’g ’ri keladi, y a ’ni kuchlanish berilganda yoki uzilgandan keyin rele 
kontaktlari ma’lum bir rostlanadigan vaqtda ulanishi yoki uzilishi 
kerak bo’ladi. Bunday relelar vaqt relelari deyiladi.

Yuqori quvvatli sinxron elektr yuritgichni yurgizib yuborish 
uchun vaqt relcsining qo’Ilanilishi bunga misol bo’la oladi. Bunda 
saqlagichlar (predoxranitel) orqali ishchi tokidan 5...1 marotaba katta 
bo'lgan yurgizib yuboruvchi tok o ’tadi. Saqlagichlar esa ishchi 
tokidan 2...3 barobar ortiq tokka m o’ljallangan. Shuning uchun elektr  
yuritgich yurgizib yuborilganda saqlagichlar kuyib ketmasligi uchun 
elektr zanjir yurgizib yuboruvchi vaqt relesi kontaktlari bilan ulanadi. 
Yana bir misol - hisoblash qurilmasida vaqt relesi sikl (jarayon) 
vaqtini to’g'ri tanlashda, qurilma elementlari ishining kctma-ketligini 
ta’minlash uchun q o ’Uaniladi. Vaqt relclarining turlari juda k o ’p. 
Ishlash prinsipiga k o ’ra ular mexanik, elektromexanik, 
elektropnevmatik, elektron, fotoclcmenlli va boshqa turlarga 
bo linadi. Ushbu laboratoriya ishida ana shulardan ikki xili 
o ’rganiladi.

Elektron vaqt relesining ishlashi. Elektron vaqt relesi (2 J - ra s m )  
o ’zgaruvchan tok manbaidan transformator Tr va diod D orqali 
kelayotgan tok bilan ta’minlanadi. Bu yerda kondensator C 2 
pulsatsiyalangan kuchlanishni tekislaydi va tranzistorlar almashlab 
ulash rejimida ishlab, tranzistorning kirishidagi kuchlanish 2V ga 
yetganda rele R ning ishlab ketishini ta’minlaydi. Relcning ishlab 
ketish vaqti kondensator C, ning, tranzistor VT, ning emitterli o ’tishi 
va qarshiliklar orqali zaryadsizlanishi bilan bog'liq bo’ladi. R 3



qarshilikni o ’zgartirish orqali kerakli ishlab ketish vaqtini qo'yish 
mumkin.

Boshlang’ich paytda o ’chirgichning kontaktlari ochiq bo'lib, 
kondensator C, da kuchlanish 0 ga teng, ikkala tran/istor yopiqdir. 
rcle g ’altagidan tok o ’tmaydi. К kalitning qisqa muddatga ulanishi 
natijasida kondensator C, zaryadlanadi va darhol zaryadsizlana 
boshlaydi.

2. l-rasm. Elektron vaqt rclcsi elektr prinsipial sxemasi

Kalitning ulangandan to kondensator 2V kuchlanishgacha 
zaryadlanganiga qadar rele ulangan holda qoladi va kondensator 
zaryadsizlana boshlagach, kuchlanish 2V dan kamaygandan keyin rele 
uziladi. Kalit ulangandan to rele uzilishigacha bo’lgan vaqtga relening 
ushlab turish vaqti deyiladi.

Elektropnevmatik vaqt relesining ishlashi(2.2-rasm). 
Chulg’amga kuchlanish berilgach, hosil bo'lgan elektromagnit kuch 
(EMK)ning qiymati prujinaning elastiklik qarshilik kuchini yengib, 
yakor 2 ni o ’zak 1 ga tortadi va prujina 3 ning cho'zilishiga olib 
keladi. O ’z navbatida prujina kuchi ta'sirida silindr 4 da joylashgan 
porshen 5 siljib, havoni silindrning chap qismidan o'ng qismiga 
hayday boshlaydi va bu havo kanal bo’ylab drossel 7 orqali o ’tadi. 
Drosselning holati relening ishlab ketish vaqtini belgilaydi. Uning 
holatini o ’zgartirib ishlab ketish vaqtini turlicha qo’yish mumkin. Bu 
vaqt shtok 6 ning siljishi lufayli kontakt 8 ulanganda tugaydi.
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2 .2 -r a s m .  E le k t r o p n c v m a t ik  v a q t  r e le s i  s x e m a s i

Yuqoiida ko rilgan rele konstruksiyalarida belgilangan vaqtni qay 
darajadu aniq ushlab turishni bclgilovchi sabablar bor. 
Elektropnevmatik vaql relclarida bular porshcn va drosscl zichlagich 
larining ahvoli, havo harorati, prujina parametrlari va chulg’am 
kuchlamshlarining xatoliklaridir. Elektron vaqt rclclarida esa 
kuchlamsh berilishining va tranzistor paramctrlarining o ’zgarishi. Bu 
sabablar ushlab turish vaqtining belgilangan va ayni qiymatlari 
orasida farq - xatolik hosil qiladi.

L abora to riya  qurilmasining tuzilíshi. Laboratoriya qurilmasi 
elektron va elektropncvmatik vaqt relelari o ’rnatilgan stenddan iborat. 
Qunlrnam elektr manbaiga ulash uchun PK1 ulagichi, o ’lchash uchun 
PK2 ulagichi xizmal qiladi. Relclarning ushlab turish vaqtlarini 
belgilash uchun qurilmada elektrosekundomer o ’rnatilgan.

Quyida keltirilgan formulalar yordamida vaqt relelari o ’rnatilgan 
qurilmanmg ishlash xatoliklari aniqlanadi:

O  r ta ch a  u sh la b  turish vaqti:

lo'rt “  +  l 2 +  /  n , s.
b u n d a
n - o ’lchashlar soni:
t|, t2,...t( - ushlab turish vaqtlari.

Rele qurilmasining absolyut xatoligi

^ i t i h x  ^ m i n

■ maksimal ushlab turish vaqti, s; 
tm¡n - minimal ushlab turish vaqti, s.



Relening nisbiy xaloligi
e = At / t(, n

TAJRIBA NATIJALARI JADVALLARI
2 .1-jadval

Elektron vac t relesi uchun

№ l 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t,s

2.2-jadvaI
fclektropnevmatik vaqt relesi uchun __

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 y 10

l ,S

ISHNI BAJARISH TARTIBl
1. Vaqt relclarining ishlash prinsiplari o ’rganiladi.
2. Tckshirilayotgan rele uchun 15 sckunddan ko’p bo’lmagan 

ushlab turish vaqti o ’rnatiladi.
3. Tckshirilayotgan rele ulagich yordamida manbaga ulanadi.
4. Tugmachani bosib elektrosekundomer hisoblashni 

tugallamaguncha ushlab turiladi.
5. Tajriba har bir vaqt relesi uchun 10 marotaba qaytarilib, 

natijalari 2.1 va 2.2-jadvallarga yoziladi.

BAJARILGAN ISH B O ’YICHA HISOBOT MAZMUN1
1. Vaqt relelarining sxcmalari va ular haqida qisqaeha 

m a’lumot.
2. Tajriba natijalari.
3. Xulosa.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Elektron vaqt relesining ishlash tartibi.
2. Elektropnevmatik vaqt relesining ishlash tartibi.
3. Vaqt relelarining q o ’llanilish obycktlari.
4 .Vaqt relelarining ishlash aniqligini belgilovchi xususiyatlar.



3 ■ LABORATORIYA ISHI 
SILJISH O ’LCIIOV O ’ZGARTKICHLARINING  

XARAKTERIST1KALAR1NI ANIQLASH

ISHNI BAJAR1SHDAN M AQSAD: Potensiometrik va induktiv 
siljish o ’lchov-o’zgartkich (O’O ’) larining tuzilishi va ishlashini 
o'rganish.

Q O ’LLANILADIGAN JIIIOZLAR: Siljish O ’O ’larining 
ishlashini o ’rganish va ularning xarakteristikalarini olish uchun 
qollaniladigan laboratoriya qurilmasi.

UMUMIY M A'LU M OTLAR
Qishloq xo’jaiigi va sanoat avtomatikasida m ashina va 

mcxanizmlarni miqdoran kichik b o ’lgan chiziqli va burchak 
siljishlarini o ’Ichashda potensiometrik, induktiv va sig’imli qabul 
qiluvchi sezgich organlari bo'Igan clektr O ’O ’lari (datchikiar) keng 
qo’llaniladi. Bu Ö ’O ’larning ishlash prinsipi kirish kattaügi - 
siljishning chiqish kattaligi - elektr zanjirining m a’lum bir 
parametrini o'zgartirishiga asoslangan.

Potensiom etrik  O ’O ’ burchak va chiziqli siljishlarni o ’lchash 
uchun ishlatiladi, ya’ni mexanik siljishlarni tok yoki kuchlanishga 
o’zgartirib berishga xizmat qiladi. Potensiometrik O ’O ' asosiy 
qismlari - keramik yoki plastmassali asos 1, unga o ’ralgan sim 
chulg’am 7 va q o ’zg’aluvchi kontakt (polzunok) 3 (3.1a-rasm).

Halqasimon potensiometrik O 'O ’ning tuzilishi quyidagicha: tok
o tkazmaydigan materialdan yasalgan asos 1 ga solishtirma qarshiligi 
yuqori bo’lgan matcriallar (nixrom, platina, iridiy va platina-palladiy 
qotishmalari)dan tayyorlangan sim chulg’am 2 o ’ralgan. Sim 
chulg am 7 ustida o ’q 5 orqali cho’tka 4ga mahkamlangan kontakt 6 
harakatlanadi. Manbadan kirish kuchlanishi sim chulg’amning ikki 
uchiga beriladi va chiqisli kuchlanishi sim chulg’amning bir uchi va 
tok ajratuvchi halqa 2 da joylashgan kontakt 3 orqali oiinadi. O ’O ’ 
yuklanishsiz ishlaganda chiqish kuchlanishi cho’tka holatining 
o’zgarishiga, ya’ni qarshilikning o ’zgarishiga mos ravishda o ’zgaradi 
va statik xarakteristikasi to’g 'ri chiziqdan iborat bo’ladi.

O O ning stalik xaraktcristikasini quyidagi tenglikdan topish 
mumkin:

R = a(2nr36(T) Ra, [Om/grad]



3.1- rasm. Halqasimon potensiumetrik siljish o ’Ichov o ’zgartkichi 
a) prinsipial va b) elektr sxemasi

bunda
 ̂ Ra - bir xil o ’raigan chulg’amdagi birlik aylana uzunligiga 

to g r .  keladlgan solishtirrna qarshilik (o’ralgan sim materialining 
sohshtiima qarshiligi va k o ’ndalang kesimiga bog'liq), Orn/m; 

r * O ’O ’ning radiusi, m;
a - qo’zg ’aluvchi kontaktning burilish burchagi, grad.

O ’O ’ning sezgirligi:
К = dR/dt¡ =  (2 nr/360) Ra, [Orn/grad]

 ̂ Aylana uzunligi b o ’ylab mavjud qarshilik miqdori va 
qo  zg aluvchi kontakt radiusi qancha katta bo’Isa, O ’O ’ning sezeirliei 
shuncha yuqori bo’ladi.

3 .1 (b)-rasmda potensiomctrik O’O ’ning elektr sxemasi 
keltirilgan. Yuklanmagan potensiomclrning H va К 
mahkamlagichlariga o ’zgarmas yoki o’zgaruvchan U kuchlanish 
ulanadi. Bu holda H mahkamlagich va «CH» cho'tka orasidaei 
potensiometr qarshiligi R H=R H/1 qonun bo’yicha o ’zgaradi. Bu yerda 

h  - H uchaslka qarshiligi; l-potensiometr uzunligi- R- 
potensiometrning to’la qarshiligi. * ’

O chiq chiqish kuchlanishi potensiomctrning R qismidan olinadi 
va «СН» cho’tka siljishiga bog’liq. Shu yo’l bilan mexanik siljishni 
elektr kuchlanishiga o ’zgartirish amalga oshiriladi.
i Yuklanishsiz holatda eho’tkaning N nuqtadan o 'ng  tomonga x
I Г -т г о m O ’O ’ning chiqish kuchlanishi U yuklanishsiz

UKX/K -U yi ga teng. Bu holatda O ’O’ning statik xarakleristikasi



to g ri chiziqli bo ladi. Yuklangan holalda esa  statik xarakleristikasi 
notekis bo ladi. ß u  holda O ’O ' ning chiqish kuchlanishi Uchi =InR„.

Bu yerda In - yuklangan qarshiük Rn dan o ’tuvchi tok."1
O ’zakli induktiv  O ’O ’lari kattaroq miqdordagi (o’nlab m m  

gacha) siljishlarni o ’lchashda ishlatiladi (3.2-rasm). Bunday O ’O 'n in g  
ishlashi o’zak-yakor 1 ning siljishi natijasida chulg’am 2 
induktivligining o ’zgarishiga asoslangan.

 ̂ Agar chulg’amlar soni ikkita yoki to ’rtta bo’lsa bunday 
O O ’lariga differensial-transformator yakorli O ’O'lari dcyiladi.

3.2-rasnida ikkita uchma-uch ulangan ichida yakori 
harakatlanuvclii induktiv O ’O ’ koYsatilgan. Agar yakor i chulg’am 2 
ichiga kirmay turgan holda b o ’lsa, chiqish kuchlanishi 
chulg ainlarning boshkmg’ich kuchlanishlarining ayinnasiga teng 
bo ladi, ya’ni tJchiq= U l-U2= AU. Yakorning o ’ngdan chapga (0<x<l,) 
siljishi lufayli birlamchi chulg’amning induktivligi kamayadi, 
ikkilamchi chulg’amniki o ’zgarmay turadi, y a ’ni U, > U2 va chiqish 
kuchlanishi Uchlq orta boradi. x~l bo’lganda maksiinal qiymatga 
teng bo’ladi. 1 <x<l intervalida Ukir ortib borib, Ucl kamayishiga olib 
keladi. Ya’ni induktivligi ortadi va chiqish kuchlanishi Uchl kamayib 
boradi. H

/

3.2-rasm. Induktiv siljish O ’O ’

O ’O'ning sezgirligi har bir chu lg ’am uchun alohida 
hisoblanadi.

dx Ax



Laboratoriya qurilmasining tavsifi. Laboratoriya qurilmasi 
quyidagi qismlardan iborat (3.3-rasm): kamaytiruvchi transformator 
Tr, induktiv O ’O ’ 1, potensiometrik o ’lchov- o ’zgartkichi 3, 
voltmetrlar V, va V 2, clcktr zanjirni ulagich VK,, induktiv VK4 va 
potensiometrik O ’O ’larni ulagich VK2, signai chiioqchalar LS, (zanjir 
ulanganda yonadi) va LS2 (induktiv O ’O ’ ulanganda yonadi). 
Induktiv O ’O ’dagi yakorning siljishi mikrometr 2 yordamida, 
potensiometrik O ’O ’dagi kontaktning siljishi esa qurilma yuzasiga 
o ’rnatilgan transportir 4 da o ’lchanadi.

3.3-rasm. Laboratoriya qurilmasining elektr prinsipial sxemasi

ISHNI BAJARISH TARTIBI
J. Siljish O ’O ’lari tuzilishi va ishlash prinsipi o ’rganiladi.
2. Qurilmaning elektr sxemasi o ’rganiladi. VK, ulagichi 

yordamida qurilma elektr manbaiga ulanadi.
3. VK2 ulagichi bilan potensiometrik siljish O ’O ’ elektr 

manbaga ulanadi va transportir yordamida har 45° oralig’ida 
potensiometrik O ’O ’ning chiqish kuchlanishi qiymatlari V; 
voltmetrdan olinadi. Natijalar 3.1-jadvalga yoziladi.

4. VK4 ulagichi bilan induktiv siljish O ’O' elektr manbaga 
ulanadi va mikrometr yordamida har 1,5 mm oralig’ida induktiv 
O ’O ’ning chiqish kuchlanishi qiymatlari V, voltmetrdan olinadi va
3.2-jadvalga yoziladi.

5. 3.1 va 3.2-jadvallar bo’yicha O ’O ’larning statik 
xarakteristikalari quriladi va sezgirliklari aniqlanadi.



TAJRIBA NATIJALARI JADVALLAR1
3.1-jadval

Potcnsiometrik O ’O ’ uchun

a ,  grad 0 45 90 135 180 225 270 316

U, V

Ks

Hisoblab aniqlanadigan k o ’rsatkichlar: 
Sczgirlik kocffitsicnti K4 = AU/D€|=...

Г .Г

O l.g iad

3.4-rasm. Potcnsiometrik О ’О ’ ning statik xarakteristikasi

3.2-javdval
Induktiv O ’O ’ uchun

X, III in 0 1,5 3 4,5 5 7,5 9 10,5

U, V

К.ч

Hisoblab aniqlanadigan ko'rsatkichlar: 
Scz.girlik koefïitsienti Ksl = AU/DX=

Ks2 = AU/DX =



V. V

X, m m

3.5-rasm. Induktiv O ’O ’ ning statik xarakteristikasi

BAJARILGAN ISH BO’YICHA HISOBOT MAZMUNI 
l i t  °  rganilgan 0 ’0 ,larning sxemalari va ular haqida qisqacha

2. Tajriba natijalari jadvallari.
3. O 'O ’larning statik xarakleristikalari.
4. Xulosa.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Siljish O 'O 'Iarning q o ’llanilishi.
2. Potcnsiometrik O ’O ’Iarning tuzilishi va ishlash prinsipi.
3. Induktiv O ’O ’Iarning tuzilishi va ishlash prinsipi.
4. O ’O ’Iarning sezgirligini aniqlash.



4 - LABORATOR1YA ISHI 
FOTOQARSHILIKLARINING  

XARAKTERISTIKALARINI OLISH

ISHNI BAJARISHDAN M AQ SAD : Fotodatchiklarning tuzilishi 
va ishlashini o ’rganish, ularning volt-amper xarakteristikalarini 
qurish, se/.girlik chegarasi va ishlab ketish vaqtini aniqlash

Q O ’LLANILADIGAN JIHOZLAR: FSK-2 va FSK-G2 
fotoqarshiliklari va ularning xarakteristikalarini olish uchun 
laboratoriya qurilmasi.

UMUMIY M A ’LUMOTLAR
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirishda k o ’pincha 

yorug’lik oqimini elektr tokiga o ’zgartiradigan va yorug’lik 
oqimining o ’zgarishini seza oladigan elcmentlardan 
fotoo’zgartkichlardan foydalanish zaruriyati vujudga keladi. 
Fotoclementlar, fotodiodlar va fotoqarshiliklar avtomatikaning ana 
shunday clementlari hisoblanadi. Ular avtomatik sistemalarda 
jarayonlarni boshqarish va nazorat qilishda keng tarqalgan.

Fotoo’zgartkiehlarning asosiy xarakteristikalari - bu yo rug’lik 
ístatik) va volt-amper xarakteristikalari va yorug’lik oqimiga 
sczgirligidir.

Yorug’lik xarakteristikasi - kuehlanish o ’zgarmas bo 'lgandagi 
yorugTik oqimiga nisbatan fototokning o ’zgarishi.

Volt-amper xarakteristikasi - yorug’lik oqimi o ’zgarmas 
bo’Igandagi kuchlanishning fototok bilan bogTiqligidir.

Fotoelektrik o ’zgartkichning o ’zgartirish koeffitsienti uning 
sczgirligi deyiladi.

Mavjud fotoo’zgartkichlar ishlash prinsipiga qarab uch turga 
bo’linadi: 1) tashqi fotoeffektli;

2) ichki fotoeffektli;
3) ventil fotoeffektli.

Ayrim moddalarning yoritilish ta'sirida tashqi muhitga 
clektronlar chiqarishi tashqi iotoeffekt hodisasi hisoblanadi.

Tashqi fotoeffektli fotoelektr o ’zgartkichlarining ishlash prinsipi 
quyidagi hodisaga asoslangan: agar ichida elektrodlar kavsharlangan 
havosiz lampadagi elektrodlarning biri - katod yoritilsa, yorug 'lik  
ta siri ostida elektrod materialidan elektronlar tashqariga chiqib, 
tashqi manba kuchlanishi hosil qilayotgan elektr maydonining 
yordamida ikkinchi elektrod - anod tomon harakatlanadi va fototok 
paydo bo’ladi.



Lampali fotoelcment havosi so’rib olingan (vakuumli) yoki 
inert gaz-argon bilan to’ldirilgan shisha ballon ichki devoriga 
yopishtirilgan, yorug’likni o ’ta sczuvchi yarimo'tkazgich, ko’pincha 
surma-seziy qatlamidan iborat bo’lgan katod K dan va doira 
shaklidagi plastina yoki balqadan iborat bo’lgan anod A dan tuzilgan 
(4.1-rasm).

Vakuumli fotoelemcntlar to ’yinganlik rcjimida ishlaydi, ya’ni 
fotolokning qiymati kuchlanishga emas, balki yorug'lik oqimiga 
bog ’liq b o ’ladi.

Ichki fotocffektli iotoo'zgartkichlarning ishlashi fotoclcrnent- 
ning ichki qarshiligining yoritilishiga qarab o ’zgarishi hodisasiga 
asoslangan. Shuning uchun ham bunday fotoclemcntlar 
"fotoqarshiliklar" degan nom olgan. Fotoqarshiliklarda clektronlar 
yorug’lik ta’siri ostida fotosezuvchan qallamdan chiqib ketmasdan, 
shu qatlamda qoladilar.

4.1-rasm. Lampali (vakuumli) fotoelcment prinsipial sxcmasi

Fotoqarshiliklarda yorug’lik nurining tushishi tuiayli yarim- 
o ’tkazgichlardagi erkin elektronlar soni ko’payadi. ya’ni elektr 
o ’tkazuvchanligi ortadi (yorug’lik energiyasi tufayli, ya'ni 
yorug’likning yarimo’tkazgich qatlarn yuzasiga tushishi bilan). Bu 
hodisaga ichki fotocffekt hodisasi deyladi.

Agar elektr toki manbai, o ’lchov asbobi va fotoqarshilikdan 
iborat b o ’lgan berk elektr zanjirida fotoqarshilik yoritilsa, yorug'lik 
oqimi F ta’siri ostida fotoqarshilikning ichki qarshiligi



(yarimo’tkazgich qarshiligi) Rf o 'zgaradi, natijada yuklanish qarshiligi 
Rn orqali o'ladigan tok If ham o ’zgaradi:

If = U / (Rf + R„),

bunda U - manba kuchlanishi.
i-otoqarshilikning sezuvchanligi Sf uning xarakteristikasi If -  

f (0  ga muvofiq aniqlanadi:
Sf -  AIjMP, [mA/lml 

Yorug lik ortishi bilan fotoqarshilikning sezuvchanligi 
kamayadi, manba kuchlanish oshirilishi bilan fototok niiqdori 
o ’zgannaydi. Ya’ni to’yingan tok hosil bo’ladi. Fotoqarshilik 
xarakteristikasining ana shu nuqtasi sezgirlik chegarasi hisoblanadi.

Konstruktiv jihatdan fotoqarshiliklarning tuzilishi (4.2-rasm) 
shisha plastinka 5 ustiga qoplangan, yupqa yarimo’tkazgich 4 (seien, 
kadmiy sulfid, qo’rg’oshin sulfid, talliy sulfid va shunga o ’xshashlar) 
fotosczuvchan qatlamdan va plastmassa qobiq 2 dan iborat. Y arim 
o ’tkazgich qatlamining qarama-qarshi tomoniga fotoqarshilikni 
zanjirga ulovchi metall clcktrodlar 1 mahkamlangan. Y o ru g ’Iik 
yarim-o'tkazgichga shisha oyna 3 orqali tushadi.

4.2-rasm. Ichki fotoeffeklli fotoo’zgartkich prinsipial sxemasi

Ventil lotocifektli fotoelementning ishlash prinsipi yoritilgan 
yarimo’tkazgich bilan metalining chala tiniq qatlami chegarasida 
elcktr yurituvchi kuch (e.yu.k.) hosil b o ’lishiga asoslangan. Hosil 
bo lgan e.yu.k. ta’siri ostida lashqi zanjirda elektr toki (fototok)



paydo bo’ladi. Ventilli fotoelementlar xarakteristikasi tashqi effektli 
fotoelement bilan fotoqarshilik orasida oraliq holatni egallaydi.

LABORATORIYA QURILMASINING TUZILISHI 
Fotoqarshiliklarning xaraklcristikalarini olish uchun qurilma 

(4.3-rasm) yoritgich 1, fotoelement 4, elektromagnit rele 7 va signal 
lampachasi 8 dan iborat. Rcostat 3 yordamida ta’minlovchi 
kuchlanishni o ’zgartirib, yoritgichning yorug’lik oqimini o'zgartirish 
mumkin.

4.3-rasm. Fotoqarshiliklarning xarakteristikalarini olish laboratoriya 
qurilmasining elektr prinsipial sxemasi

Yoritgichning ta’minlovchi kuchlanish qiymati voltmetr 2 bilan, 
fototok qiymati va fotoqarshilikning ta’minlovchi kuchlanishi 
milliampermetr 5 va voltmetr 6 bilan nazorat qilinadi.

Ta’minlovchi kuchlanish qiymatini o ’zgartirish mumkin bo’lishi 
uchun fotoqarshilik 220V o ’zgaruvchan tok zanjiriga pasaytiruvchi 
transformator orqali ulanadi.



ISHNI BAJARISH TARTIBI
1. Laboratoriya qurilmasi tuzilishi va sxemasini o ’rganish.
2. Qurilinani elektr manbaiga ulash.

3. Rcostat yordamida yoritish zanjirida kuchlanishni o ’zgartirish 
bilan olingan fotolok qiymallarini 4.1-jadvalga kiritib, FSK-2 ning 
volt-amper xarakteristikasini olish.

4. ïnersion xaraktcristikasini (sezgirligi) olish (ishlab ketish 
vaqtining yoritisli zanjiridagi kuchlanishga (yoritilishga nisbati). 
Buning uchun kuchlanish reostat 3 yordamida fotoqarshilik ishlab 
kctishi sodir bo'ladigan minimal q iymatga qo’yiladi 
(lotoqarshilikning ishlab ketishi zanjirga rcle 7 orqali ulangan signal 
lainpachasi 8 ning yonishi bilan aniqlanadi). Minimal qiymal (ya ni, 
sezgirlik chcgarasi) aniqlanib, fotoqarshilik ulab-o’chirgichi o ’chirilib, 
qayta ulanadi va sckundomer ishlatib yuborilib fotoqarshilikning 
ishlab kctishi bilan o ’chiriladi. FSK-2 ning ishlab ketish vaqti 
kuchlanishning hir ncclia qiymatlari uchun aniqlanadi.

5. Yuqoridagi tajribaiarni FSK-G2 fotoqarshiligi uchun ham 
qaytarish.

I'AJRIBA NATIJALAR1 JADVALLARI
4.1-jadval

FSK-2 fotoqars :i|Hgi uchun
U,
In

0 2 4 6 8 10 12

If:
In

Ifo-„
If& ruA

Lro , l
4.4-rasm. U -  const bo'lgandagi FSK-G2 ning volt-amper 

xarakteristikasi



Misoblab aniqlanadigan ko'rsatkichlar:
Sezgirlik chegarasi U =
Sczgirlik koeffisienli S = Al,, o ’rt /  AUo = 
ínersionligi T  =

4.2-jadval
FSK-G2 íotoqarshiligi u c h u n ______

U0 í) 2 4 6 8 10 12

hi
Ir ---------
In
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4.5-rasm. LJ = const bo'lgandagi FSK-G2 ning 

volt-amper xarakteristikasi

Hisoblab aniqlanadigan ko'rsatkichlar:
Sezgirlik chegarasi U =
Sczgirlik koeffisienli S = AI,, o ’rt / AUo =
Inersionligi T  =

BAJARILGAN ISH B O ’YICHA HISOBOT MAZMUNI
1. Fotoo'zgartkichlar va laboratoriya qurilmasi sxcmalari va 

ular haqida qisqacha m a’lumot.
2. Tajriba nalijalari jadvallari.
3. Fotoo’zgartkichlarning volt-amper xaraktcristikalari.
4. Xulosa.



NAZORAT SAVOLLARI
1. Qanday elemcntlarga fotoelcmentlar deyiiadi?
2. Ichki va tashqi fotoeffekt hodisasi dcb nimaga aytiladi?
3. Fotoo'zgartkichlarning qanday turlarini bilasiz?
4. Fotoelementlarning asosiy xaraktcristikalari.

5 - LABORATORIYA ISHI 
DISPERS MATERIALLARNING NAMLIGINI 

ANIQLASII VA NAZORAT Q IU SH

ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD: Dispers materiallarning 
namligini aniqlovehi asboblarning tuzilishi, ishlashini o ’rganish va 
namunaviy graiikni q o ’Hagan holda dispers materiallarning namligini 
aniqlash.

QO LLANILADIGAN JIHOZLAR: Namunaning namligini 
aniqlovehi qurilma, namligi aniqlanishi zarui bo’lgan turli ashyolar 
uchun idishchalar.

UMUMJY M A ’LUMOTLAR
Har xil niateriallarni qayta ishlashda ularning namligi m a ’lum 

chegarada bo lishi talab qilinadi. Bunda ularning namligi va qurililish 
sifatini nazorat qilib tunsh hum zarur. Ana shu hollarda namlik 
o ’Ichovchi asboblar kerak bo'ladi.

Namlik o lchash-o’zgartkichjari ishlash prinsipiga qarab 
quyidagi guruhJarga bo'linadi:

- elektr o'tkazuvehanligiga qarab (konduktometrik usul);
- dielektrik singdiruvchanligiga qarab (dielektrik usul);
- ikkilamchi (yordamchi) moddalarning elektrik va m exanik 

xossalarining o zgarishlariga qarab atrof-muhit namligini o ’lchash 
(gigrometrik usul).

Qishloq xo’jaligi va to’qimachilik sanoati mahsulotlari va 
xomashyosi namligini o’lchash ularning elekti’ parametrlarining aktiv 
qarshiligi yoki dielektrik doimiysining namlik o’zgarishi bilan 
asoslanadi. Bunday jismlarning namligini o ’lchash uchun 
konduktometrik yoki elektr s ig’imini o’lchash (dielektrik 
singdiruvehanlik) usullaii q o ’llaniladi.

Ashyo tarkibida namlik bo’lishi uning dielektrik 
singdiruvchanligini o ’zgartiradi. Bunga sabab shuki, ashyo, masalan 
paxtaning quruq holdagi nisbiy elektr o ’tkazuvchanligi 2 - 6 dan 
oshmaydi. Suvniki esa 80. Shu tufayli ularning namligi ozgina boTsa



ham, suv borligidan nisbiy elektr o’tkazuvchanligi kcskin oshib 
ketadi. Shuning uchun ulardagi namlikni dielcktrik 
singdiruvchanligini o ’lchash yo’li bilan aniqlash mumkin. Buning 
uchun ashyo kondcnsator plastinkalari orasiga joylashtirib. uning 
elektr s ig’imini o ’lchash kifoya.

Namlikni o ’lchash prinsipi ashyoning dielcktrik 
singdiruvchanligi bilan, undagi namlikning foiz miqdori orasidagi 
bog ’liqlikka asoslangan.

Namlik o ’lchagich radiotexnik elcmentlardan yig’ilgan alohida 
sxcma (5.1-rasm) va sig’imli sezgir clemcntdan iborat.

Namlik o’zgarganda datchikning sig’iini o ’zgarishi hilan 
elektrik kattalik (lok kuchi, kuchlanish) ham o ’zgaradi. Namlik 
o ’lchagichini har xil modda va materiallarning (yog’och, karton, 
q o g ’oz, paxta tolasi, teri va hokazo) o ’lchashda ishlatish mumkin.

5.1-rasm. Dieleklrik usul bilan namlik o ’lchovchi laboratoriya 
qurilmasining elektr prinsipial sxemasi

Namlik o'lchagich qurilmasi quyidagicha ishlaydi: TI va T2 
tranzistorlaridan tuzilgan multivibrator to’g'ri burchakli kuchlanishlar 
impulsini ishlab chiqaradi. T3 va T4 tranzistorlaridan tuzilgan emitter



qaylaigichlati kam qarshilikka cga b o ’lib, mikroampermetr niA-24 
bilan mullivibrator chiqishini muvofiqlashtirishga m o ’ljallangan. 
Mikioampcrmctrdan o tayotgan lok kuchining miqdori muitivibrator 
chiqarayotgan to 'g 'ri  burchakli impulslarning zichligiga bog’liq.

Impulslarning zichligi zanjir s ig ’imiga bog’liq b o ’lib, u CI 
kondensatori sig’imi va datchikning sig’imi bilan aniqlanadi. 
Datchikning sig’imi csa namligi o ’lchanayotgan materialning 
namligiga bog’liq. Materialning namligi oshsa, datchikning s ig ’imi 
ham oshadi. Ular orasida ma’lum bog ’lanish bor. Namlikni o ’lchash 
tartibi quyidagicha: qurilma elektr manbaiga ulangach, datchikning 
boshlang’ich sig’imi va zanjirning (ulovchi simlarining) uniumiy 
sig imini muvozanatlashtirish uchun R] potensiomctri yordamida 
mikroampermetr mili nol holatiga kcllii iladi va VK2 ulab-o’chirgichi 
ulanib, nazojat holatiga q o ’yiladi. R6 potensiometri yordamida 
mikroampermetr mili 100 mkA holatga keltirilgach, VK2 "ishchi" 
holatiga q o ’yiladi. Datchikka namligi turlicha bo’lgan ashyo zieh 
joylashtirilib, mikroampermetr k o ’rsatmasi yozih olinadi va dispers 
materiallarning tajribaviy yo’l bilan olingan namliklari (namunaviy 
gralik) (5.2-rasm) yordamida ashyolarning namligi aniqlanadi.

tlisb iy  Ih im lik . ?b

5.2-rasin. Dispers matcriallarining tajribaviy yo’l bilan 
olingan namliklari



ISHNI BAJARISH TARTIBI
1. Qurilmaning tuzilishi va sxemasi hilan tanishiladi.
2. Qurilma elektr zanjiriga ulanadi va sozlanadi.
3. Namligi turlicha (2-3 xil darajada) bo’lgan ashyo sig’im 

datchigiga joylashtiri lib, mikroamperinetrdan o ’ tayotgan tok 
o ’lchanadi va jadvalga yoziladi. Ashyo datchikka qayta joylashtirilib 
ushbu tajriba 3 marta takrorlanadi va bu jarayon har xil namlikdagi 3 
xil ashyo namunalarida o ’tkaziladi. Ularning o ’rtacha qiymati 
topiladi.

4. Olingan m a’lumot b o ’yicha namunaviy grafik yordamida 
ashyolarning namligi aniqlanadi va tegishli xulosa yoziladi.

TAJRIBA NATIJALARI JADVALI

Namli c datchigidan o*tayotgan tok qiymatlari
5.1-jadval

№ Material Namligi, % I, mA
2 3 o ’rtacha

1
Paxta
chigiti
bilan

1

2
------ -------

3

2 Paxta
tolasi

1

2

3

3 Yog’och
qirindisi

1

2

3

BAJARILGAN ISH B O ’YICHA HISOBOT MAZMIJNI
1. Laboratoriya qurilmasi sxemasi va u haqida qisqacha 

m a ’lumot.
2. Tajriba natijalari jadvali.
3. Xulosa.



NAZORATSAV OLLA R1
1. Materiallar namligi nima bilan belgilanadi?
2. Namlik o ’zgartkichlari ishlash prinsipiga qarab qanday  

turlarga bo’linadi?
3. Gigroinetrik namlik o ’zgartkichining ishlash prinsipi nim aga 

asoslangan?
4. Sig im namlik o zgartkichining ishlash prinsipi nim aga 

asoslangan?

6 - LABORATORIYA ISHI  
IDISHDAGI SUYUQLIK SATHINI BARQARORLASII 

S1STEMASINING O T IS H  JARAYONI  
XARAKTERISTIKASINI OLISH

ISHNI BAJARISHDAN MAQSAD: Avtomatik barqarorlash 
sisteinasining tuzilishi va ishlashini o ’rganish, o ’tish xaraklerislikasini 
olish.

QO LLANILADIGAN JIHOZLAR: Ichki yonuv dvigateli 
karbyuratoridagi qalqovichli kameraning ishlash prinsipida 
ishlaydigan suv sathini avtomatik rostlash iaboratoriya qurilmasi, 
sekundomer.

UMIJMIY M A’LUMOTLAR
Boshqarilayotgan kaitalikning o ’zgarishiga, ya ’ni ishlash 

algotitmiga k o r a  avtomatik sistemalar barqarorlovchi, dasturli, 
kuzatuvchi (taqlidiy) va o 'zi moslashuvchi sistemalarga bo’linadi.

Barqarorlovchi sistemalar boshqarilayotgan kattalikning talab 
qilinayotgan (belgilangan) qiymatini herilgan aniqlikda rostlab" turush 
uchun xizmat qiladi.

6.1-rasmda qalqovichli O ’O ’li idishdagi suyqlik sathini 
barqarorlovchi sistemaning prinsipial sxcmasi k o ’isatilgan bo'lib, u 
clcktrodvigatel 1, suv nasosi 2, rezina naychalar bilan o ’zaro 
bog langan ikkita chap 3 va o ’ng 4 suyuqlik solingan idishlar, 
qalqovich 5 va kontakt 6 dan iborat. Qalqovich richag orqali ulovchi 
kontaktlarga ta’sir qiladi. Bulling natijasida suv nasosi 2 ishga tushib 
chap idishdan suv o ’ng idishga naycha orqali o ’ta boshlaydi. O ’ng 
idishga suv sathini ko’rsatib turuvchi shkala o ’rnatilgan. Idishdagi 
suv sathining o ’zgarishi tufayli qalqovich pastga yoki yuqoriga 
harakat qilib nasosni yurituvsi elektrodvigatelning ishlashini 
kontaktlaini ulash yoki u/.ish yo’li bilan boshqarib turadi. Nasos



ishlamay turganda o 'n g  idish chap tomondagiga nisbatan yuqoriroq 
joylashganligi sababli suv o ’ng idishdan naycha orqali chap idishga 
oqib o’ta boshlaydi va o ’ng idishdagi suv sathi pasaya boshlaydi. 
Qalqovich ham pastga tushib, richag orqali elektr yuritmani manbaga 
ulaydi. Nasos yana ishga tushib jarayon qaytariladi. Buning natijasida 
idishdagi suyuqlikning oldindan belgilangan sathi barqaror saqlanib 
turiladi.

6.

6.1-rasm. Idishdagi suyqlik sathini barqarorlovchi laboratoriya 
qurilmasining sxemasi

ISHNI BAJARISH TARTIBI
1. Laboratoriya qurilmasining tuzilishi va ishlash prinsipi bilan 

tanishib chiqiladi.
2. Chap tomondagi idishning yarmidan ko’prog’i suv bilan 

to’ldiriladi. T a ’minlash simini 12 V kuchlanishli o ’zgarmas tok 
manbaiga ulanadi.

3. Barqarorlovchi avtomatik rostlash sistemasi (ARS) ning 
o ’tish xarakteristikasi olinadi. Buning uchun ta’minlash simini 12 V 
kuchlanishli o ’zgarmas tok manbaiga ulanadi. Bunda suv nasos 
yordamida chap idishdan o’ng idishga o ’tkazila boshlaydi. O ’ng 
idishdagi suv sathi belgilangan qiymatga yetganda qalqovich yuqori 
tomon surilib nasosning elektr yuritmasini o ’chiradi - elektr 
manbaidan uzadi. Ana shu vaqt davomida, ya’ui, elektr yuritma ishga 
tushib, to m anbadan uzilguncha o ’tgan vaqt mobaynida ma’lum teng



vaqt, masalan, har 3 sekund  o ra l ig ’idagi sathn ing  shka la  orqali 
aniqlangan qiymatlari 6. 1- jadva lga  yoziladi.

4. Kamida 3 takror o ’tkazilgan tajriba natija larin ing o 'r tacha  
qiymatlari asosida sath ros t lash  ja rayon in ing  o ’tish egri ch iz ig ’i 
quriladi.

5. O ’tish jarayoni egri ch iz ig ’ini tahlil q ilish  asosida  rostlash 
jarayonin ing  sifat k o ’rsatkichlari (rostlash vaqti - o ’ta rostlash - (), 
%\ ja rayonning  tebranuchanligi - n; sathning tu rg ’un holatdagi 
balandligi - H(ur; sathning m aksiina l  balandligi - H maJ  aniqlanadi va 
m a’lum bir xulosaga kelinadi.

6.1 -jadval
TAJRI ЗА N A T IJA L A R JA D V A L I
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6.2-rasm. Barqarorlash sis tem asin ing  o ’tish ja rayon i grafigi



O ’tish ja rayon i grafigidan aniq langan  sifat k o ’rsatkichlari:
H max - sathning max balandligi, Hmax= ......
Hlur - sathning tu rg ’un holatidagi balandligi, H[ur = . . . .
G - o ’ta rostlash,%:

<t = //max//o,,1-100% =

n - ya r im  tebranishlar soni, n =... .  
tr - rostlash vaqti, ir........

B A JA R IL G A N  ISM B O ’Y IC H A  HISOBOT M A Z M U N I
1. Laboratoriya sxem asi va u haqida qisqacha m a ’lumot.
2. Tajriba  natijalari jadvali  va o ’tish jarayoni xarakteristikasi.
3. Barqarorlash sis tem asin ing  sifat k o ’rsatkichlari.
4. Xulosa.

N A Z O R A T  SAVOLLARI
1. Avtom atik  rostlash sistemalari ishlash algoritmiga k o ’ra 

qanday  turlarga b o ’Iinadi?
2. Barqarorlash sistemasi dcb qanday sistcmaga aytiladi?
3. Programm ali boshqarish  sistemasi dcb qanday sistemaga 

aytiladi?
4. Kuzatuvchi sislema deb  qanday sistcmaga aytiladi?

7 - LABORATORIYA ISU1 
SXU-4 PAXTA SEYALKASINING TEXNOLOGIK 

JARAYONINI AVTOM ATIK NAZORAT QILUVCIII 
"KEDR-1" SISTEM ASINI TEKSIIIRISII

ISH N I B A JA R ISH D A N  M A Q SA D : SXU-4 paxta seyalkasi 
texnologik  jarayonini av tom atik  nazorat qiluvchi "K cdr-1 "ning 
tuzilishi va ishlash prinsipini o ’rganish.

Q O  LLAN ILA D 1G AN  J1H O ZLA R: "Kcdr 1" nazorat sistemasi 
o 'rna t i lgan  paxta seyalkasi stendi.

U M U M IY  M A ’LUM OTLAR 
A vtom atik  nazorat sistemalari (ANS) harakatlanuvehi (mobil) 

qishloq x o ’jaligi agrcgatlarin ing texnologik jarayonlarining 
bajarilishini nazorat qilib borish  uchun m o’ljallangan b o ’lib.



texnologik jarayonning buzilishi h aq id a  haydovchiga to v u sh  va 
yorug 'lik  signali ko 'rinishida m a ’lum ot berib  boradi.

O datda qishloq x o ’jalik  agregatlari  Icxnologik ja ra y o n in in g  
quyidagi parametrlari nazorat qilinishi m um kin :

qishloq xo'jaligi mashinalari ishchi organlarining asosiy  
parametrlari;

y ig ’ishtirib olinayotgan q ishloq x o ’ja l ig i  m ahsulotining soni va
sifati;

qishloq x o ’jalik  agregatlari s ig ’im laridagi mahsulot m iqdori;  
qishloq x o ’ja lik  agregatlari orqali d a laga  mineral o ’g ' i t  berish  
jarayoni.

SX U -4 paxta seyalkasi "Kedr-1" avtom atik  nazorat s is tem asi 
chigitning u ru g ’ idishidagi miqdorini, ch ig i t  qadash jarayon in i,  suyuq 
mineral o ’g ’it purkalishini nazorat q i l ish  vazifasini bajaradi. N azora t  
sistemasi quyidagicha ishlaydi: yuritg ich  q o ’shilganda ta ’m in iash  
manbaini ulash tumbleri ham q o 'sh i l ib  - yashil lam pochka yonadi.  
U rug’ idishida chigit miqdori yetarli va seyalka bir  m a ro m d a  
ishlaganda sistem a pultida yorug’lik va  tovush  signalini b o ’lm aydi.  
Biror sababga k o ’ra ekish jarayoni t o ’xtab qolsa, 1 -2  sck u n d d an  
key in ekish apparatiga o ’rnatilgan fo to o ’zgartkich sistema pu lt iga  
yorug’lik - (ekish jarayoni to ’xtab q o lg an  uzel raqami yo n ad i)  va 
tovush signali uzatadi. Bunday signal pu ltda  ekish diskida chigit 
b o ’lmaganda va disk harakati to ’xtab qo lganda ,  soshnik va ap p a ra tg a  
tuproq va boshqa narsalar tiqilib q o lg an d a  paydo b o ’ladi. A g a r  bir 
necha ekish apparati to’xtab qolsa ind ika to rda  8 raqami yonad i.  
Idishdagi chigit miqdori sath datchigi o ’rnatilgan bclgidan pas tga  
tushib ketsa, qisqa tovush signali p ay d o  b o ’ladi va qizil la m p o ch k a  
yonadi.

U ru g ’ m iqdorini nazorat q iluvchi sath datchigi fo to juftl ikdan  
iborat bo 'lib ,  idishning quyi q ismiga o ’rnatilgan. Sath da tch ig in ing  
ishlash prinsipi u ru g ’ idishi chigit bilan t o ’ldirilgan holatda fo to juftl ik  
(yoritgich va fotodiod) ning ishchi zonasi  berkilib  turishiga va chigit  
sathi kamayishi bilan yoritgich (sve tod iod) ning yo rug ’lik oq im i 
fotodiod (fotopriyomnik) ga tushib im pulslar hosil q i l ish g a  
asoslangan va bu impulslar kuchaytirish b loki orqali pultga uzatiladi. 
Bu fotoclektrik signal sistemasi ( 7 . 1-rasm) ishlash prinsip i  
quyidagicha: u ru g ’ idishi chigit bilan to ’ld irilgan holatda - R rezi.stoi 
shunday tanlanganki, bunda VT tranz isto r  ochilgan, K relc u langan  
va K kontakt ham  ochiq, HL signal Iampochkasi uzilgan h o la td a  
b o ’ladi.
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7.1-rasm. U ru g ’ id ish idagi sath fotoelektrik signalizatori 
e lck tr  prinsipial sxcmasi

Sath kamayishi bilan E L  lampochkasining y o ru g ’lik oqimi VL 
fo tod iodga  tushib, V T  tranzistorning yopilishiga va HL lampochkasi 
yon ish ig a  olib kcladi. С  kondensatori (fotodiodga) b o ’lgan kichik 
clictki ta ’sirlardan sis tem ani saqlaydi.

Chigit  qadash ja rayon in i nazorat qiluvchi ekish datchigi 
uyalag ich  apparati tub iga  o ’rnatilgan. Ekish datchigi fotoelektrik 
ju ftlikdan iborat b o ’Iib, unda yorug'lik manbai sifatida EL 
lam pochkasi,  yo rug ’likni qabul qiluvchi e lem ent sifatida VL 
fo loo  zgartkich q o ’llanilgan (7.2-rasm). Scyalka bir m arom da ishlab 
turganda , tushayotgan chigit fotojuftlik (yoritgich va qabul qiluvchi 
e lem en t)  ning ta’sir zonasin i kesib o ’tib (7.3-rasm), datchik 
kuchaytirg ichining chiq ish ida  impulslar hosil qilib, kuchaytirish bloki 
o rqa li  pultga uzatadi.
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7.2-rasm. Ekish datchigi elektr prinsipial sxcmasi
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7.3-rasm. Ekish  datchigi: 
l-yoritg ich , 2-qabul elementi, 3-kuchaytirg ich, 4-chigil

ANS ning kuchaylirish bloki sakk iz ta  kanaldan iborat b o 'l ib ,  
sath va ekish datchiklaridan im puls tarz ida  kelayolgan s ignallurn i 
integrallab, chiqish  tranzistorini y o p iq  iiolda ushlab tu rad i va 
datchiklardan kelayotgan impulslar t o ’xtashi bilan blokning ch iq ish  
tranzistori ochilib, u yoki bu kanalda texno log ik  jarayon b u z ilgan lîg i  
haqida boshqarish pultiga signal beradi.

L A B O R A T O R IY A  STENDI T U Z IL IS H I  VA 1SHLASHI 
Laboratoriya stcndi (7 .4-rasm ) paxta seyalkasin ing bir 

seksiyasidan iborat b o ’lib, quyidagi tark ib iy  qismlardan tuz ilgan : 1 - 
ekish apparati, 2 -u ru g ’ idishi, 3-reduktor,  4-elektr yuritgich, 5 -u r u g '  
o ’tkazgich, 6-ekish datchigi ta ’sir zonasin i berkituvchi m os lan ia ,  7- 
ekish datchigi, 8- urug’ sathi datchigi, 9-m ikroulagich, 10- 
kuchaytirish bloki, 1 1-nazorat pulti, 1 2 -elcktrosekundomer.

Stend quyidagi tartibda ishlaydi: nazorat sistcinasi in a n h a g a  
ulanib, ekish datchigi ta’sir zonasi m oslam a bilan berk it i lganda ,  
mikroulagich elektrosekundomerni ish lalib  yuboradi va u ek ish  
datchigi ta ’sir zonasi berkitilgandan to  nazorat pultida y o r u g ’lik 
(raqam yonadi) va tovu.sh signali p ay d o  b o ’lgangacha vaq tn i 
belgilaydi. E lektr yuritgichi 220 V t a ’minlash  manbaiga u lan ib ,  
sistemaning ishlash tezligi (reaksiyasi) aniqlanadi. Birozdan key in  
manbadan uziladi va boshqarish pu lt ida  texnologik ja ra y o n n in g  
buzilganligi haqida signal paydo b o ’lish vaqti aniqlanadi.



7.4-rasm. L ab o ra to r iy a  stendi prinsipial sxemasi

IS H N I BAJARISH  TARTIBI
1. Laboratoriya s tendi tuzilishi va ishlashi bilan tanishib 

chiqish.
2. Sath va ek ish  datchiklarining ishlash prinsiplarini o ’rganib 

chiqish.
3. Urug’Iik sathi datchigi ta’sir zonasini berkitib, boshqarish 

pu lt ida  signal paydo b o 'I ish  vaqtini aniqlash (5 marotaba). Natijalar
7 .1-jadvalga yoziladi.

4. Elektr yuritg ichni m anbaga ulab, sistcmaning ishlash tezligi 
(reaksiyasini) ni aniqlash.

5. Elektr yuritg ichni manbadan u/.ib, boshqarish pultida 
texnologik  ekish ja ra y o n n in g  buzilganligi haqida signal paydo bo ’Iish 
vaqtini aniqlash (5 m aro taba).  Natijalar 7.2-jadvalga yoziladi.



7.1 -jadval
BOSIIQAR1SH PULTID A  U R U G ’LIK S A T H I D A T C H IG ID A N  
___  _  SIGNAL P A Y D O  B O ’LISH V A Q T L A R I

№ 2 3 4 5 O 'rt.
t, s

7.2-jadval
BOSHQARLSH PU LTID A  E K ISH  D A T C H IG ID A N  SIG N A L 
_______________ PAYDO B O ’LISH V A Q T L A R I ____

№ 2 3 4 5 O ’rt.
t, s

BAJARILGA N ISH B O ’Y IC H A  H IS O B O T  M A Z M U N I
1. Laboratoriya s tcnd in ing  sxemasi va u haqida qisqacha 

m a ’lumot.
2. Tajriba natijalari jadvallar i .
3. Xulosa.

N A Z O R A T  S A V O L L A R I
1. QXMlar tcxnologik jarayonlaridan  qaysilarin i  avlomatik 

nazorat qilish mumkin?
2. Paxta seyalkasining qanday  texnologik ja ray o n la r i  "Kedr-1" 

avtom atik  sistemasi bilan nazo ra t  qilinadi?
3. Laboratoriya qurilm asining tuzilishi va ish lash  prinsipi.
4. Sath va ekish datch ik lar in ing  ishlash prinsipi.



8 - LABORATORIYA ISHI 
PTR-3-04 YARIM O’TK A ZG ICHLI HARORAT 

ROSTLA GICH IN I TEKSHIRISH

ISHNJ B A JA R IS H D A N  M A Q S A D : haroral rostlagichlarni 
lekshirish va sozlashni o ’rganish.

Q O  L L A N IL A D IG A N  JIH O Z L A R : harorat rostlagichni 
tckshirish  uchun qurilma, om m etr.

U M U M IY  M A ’L U M O TL A R
B oshqarilayo tgan  obyekt paramctrlarini rostlab turuvchi 

qu rilm alar y ig ’indisi avtomatik rostlagich (regulyator) dcyiladi. 
Boshqarilayotgan  obyektga rostlagichning asosiy clementlari - ijro 
m exan izm i va o ’Ichov clem enti ulanadi. Rostlagichning kirish 
kattaligi - rostlanayotgan param etr ,  chiqish kattaligi - rostlash 
o rganin ing  holati.

A v tom atik  rostlagich rostlanayotgan parametrning berilgan 
q iym atidan  che tga  chiqishini k o ’rsatadi va rostlagichga amalga 
oshirilgan rostlash  qonuniga asosan, rostlash organiga bu chetga 
chiqishni kam aytir ish  uchun ta ’sir qiladi.

R ostlag ichning  konstruksiyasidan qat’iy nazar, uning asosiy 
xaraktcristikasi - rostlanayotgan param etrning o ’zgarishi bilan rostlash 
o rganin ing  holati o ’rtasidagi nisbat.

R ostlash  organiga ta ’sir qilish  xarakteriga asosan rostlagichlar 
uzluksiz  va d iskret  ta’sir qiluvchi b o ’Iadi.

U shbu laboratoriya ishida tckshirilayotgan rostlagich diskret 
t a ’sirli rostlagichdir. R ostlagichlarning sezgir elementi termistor 
bo 'l ib ,  unda harorat oshishi bilan qarshiligi sezilarli ravishda 
kam ayadi. Laboratoriya qurilmasi elektr prinsipial sxemasi 8.1- 
rasmda, u m u m iy  ko ’rinishi 8.2 -rasm da keltirilgan.

Uch pozisiyali harorat rostlagichi ikki relesining kontaktlari 
"yuqori", "quyi" va "m e’yor” signallarin i uzatadi. Yarim o ’tkazgichli 
tcrm orostlagich +5 dan +35° C gacha  atrof haroratini rostlab turadi.

K onstruktiv  jihatdan PTR*3 tcrmorostlagich p lastmassa qobiq 
(korpus) ga  joy lashgan  bo ’lib, quy idag i qismlardan iborat: ta’minlash 
bloki, rele, kuchaytirgich, tekislagich  va sozlash bloki. Harorat 
rostlag ich in ing  yuza qismida haro ra t  shkalasi, nosczgirlik zonasi, 
saqlagich joy lashgan . Funksional jihatdan PTR-3 o ’lchagich 
k o ’prigidan, faza sezgir kaskad  kuchaytirgichidan, ta 'm inlash 
blokining a lm ash lab  ulagich qurilm asidan  iborat.



T  1.

8.1-rasm. Laboratoriya qurilm asi elektr prinsipial sxem asi

8.2-rasm. Laboratoriya qurilm asi um um iy k o ’rinishi

O ’lchash k o ’prigi bilan b o g ’langan te rm orez is to r  PTR-3 
asbobining sezgir e lcmentidir (8.3 * rasm). R ostlanayotgan obyckt 
harorati shkala b o ’yicha berilgan haroratga n isbatan  chctga 
chiqishidan o ’lchash k o ’prigi t a ’sirlanadi. O byek t  harorali 
berilganidan chetga chiqishi bilan k o 'p r ik  m uvozana tdan  chiqadu 
ham da bu signal kuchaylirgich kirishiga uzatiladi va kuchaytirilib, 
faza sezgir kaskadda doimiy tok signali bilan taqqoslanadi va VT2 
tranzistori ochilib, almashlab ulagich qurilmasi ishlab ketadi. 
A lm ashlab ulagich qurilmasi tr igger sxemasi b o ’y icha  bajarilgau 
bo ’lib, ijro elementini boshqarib turuvchi e lektromagnit relesi trigger 
yuklamasidir. Rostlanayotgan obyekt harorati asbobning  shkaiasi 
bo ’yicha o ’rnatilgan harorat bilan bir xil b o ’lganda sx em a avvalgi 
holatiga qaytadi. Yarimo’tkazgich harorat rostlagichining elekir 
prinsipial sxem asi 8.4-rasmda keltirilgan.
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8.3 -rasm. PTR-3 tcrmorostlagichning sczgir d em en ti
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8.4-rasm . PTR-3 tcrm orostlagichning elektr prinsipial sxcmasi



8.5-rasm. O ’lchov k o ’prigi sxemasi:
a) q o ’shimcha rczistorsiz ; b) q o ’shimcha rez is to r  bilan

PTR-2

8.6-rasm. PTR-3 tcrm orostlag ichga q o ’sh im cha  qarshilik 
u lash  sxemasi

HARORAT R O S T L A S H  C H E G A R A S IN I 
K E N G A Y T IR IS H  USLUBI 

Harorat rostlash chegaras in i  kcngaytirish uchun q o ’shimcha 
rezistorlar q o ’llaniladi va h a ro ra t  rostlagichining term orezistori bilan 
kctma-kct ulanadi. Bu rostlag ich  asbobi rostlash chegarasin i oshiradi. 
Bunda (8.5a - rasm) k o ’prik  d iagonalida I tok quy id ag ig a  teng:

R2 Ä,

I _  y  ^2 +  ^4 ^1 +  R -j

' " R  +  R *R > + '

” /?, f  Ä3 R2 + R4



bu yerda : R n - yuklam a qarshilig i;
R¡ - term orezistor qarshiligi;
R 2, R 3, R4 - k o ’prik  yyelkasi qarshiliklari.

R, te rm orez is to r  bilan ke tm a-k e t  Rqosh q o ’shimcha qarshilik 
ulanganda, (8 .5 b  - rasm) Re ek v iv a len t  qarshilik Rc = R, + Rqosh ga 
teng.

A gar k o ’prikning qaram a-qarsh i yyelkasida R 4 rezistor 
qarshiligini R '4 ga  almashtirilsa, k o ’prik  diagonali bo ’yicha tok

i -  y  ^  + ^  ^  ^
2 ~ R i i+  + « Л  '

Ä„ +  Ä, R2 + Rt
b o ’ladi.

Q o ’sh im ch a  rczistor h isob iga  ko’prik yelkalaridan birida 
qarshilikni osh irsak  qaram a-qarshi yelkasida rezistor qarshiligi 
kamayadi. B u  holda qarshiliklar kattaliklari mos ravishda tanlab 
olinib, quy idag i  shart bajarilsa, k o ’prikning o ’lchov diagonalida tok 
oshadi, y a ’ni rostlash chcgarasi kengayadi.

K2 R, R2 R]
R 2 + R, R t + R, R2 + Ra R{ + R,

» . К Л  . * 2*4 > R . Ä.Ä, R2R4 ’
"  R„ + R, R2 + R 4 "  R} + R 3 R2 + R 4

ISHNI B A JA R IS H  TARTIBI
1. P T R -3 -0 4  termorostlagich tuzilishi va ishlash prinsipini 

o ’rganish.
2. 0  dan I00°C gacha h a r  10°C da om m etr orqali 

term orostlagich  qarshiligini o ’lchab  jadvalga yoziladi va statik 
xarakteristikasi R t = f  (t° C) quriladi.

3. P T R -3  termorostlagichini aniqlikka tekshirish. Buning uchun 
rostlagichda ish lab  ketish harorati q o ’yiladi va simob termometrida 
bu haroraí belgilanadi. Term orostlag ich  xatoligi quyidagi formula 
bilan aniqlanadi:

Д/ =  Il u Ji . . 100%  
h  ~ h

bu yerda: t, - term om etr  b o ’yicha ish lab ketish harorati; 
t2 - rostlagich shkalasidagi harorat;



tb, t0 - ashob shkalasi b o ’y icha  boshlang’ich va oxirgi 
haroral. Bu tajriba 4 marotaba qaytariladi.

4. PTR-3-04 rostlagichining ros tlash  chegarasini 80°C gaclia 
kengaytinsh. Buning uchun R, =  f  (t°C) statik xarak teris tikasi 
bo ’yicha m a l u m  harorat (masalan  25°C va 80°C)da te rm o rez is to r  
qarshiligini aniqlash  va ularning farqi R t =  R \  - R"t ni top ish  kerak. 
Bunda rostlagichga qarshilik qabul e lem enti  bilan kctm a-ket ularnuli 
(8.6-rasm) va qanday haroratda asb o b  ishlab kctishi an iq lanadi.  
Buning uchun rostlagich shkalasida haro ra t  25°C ga q o ’y ilad i.  Bu 
tajriba 3 m arotaba qaytariladi.

TA JR IB A  N A T IJA L A R I JA DV ALI
8.1 -jadval

R,
*

t°C

R;.
Om

0 XO 20 30 40 50 <H> ? 0  80 90  100 f ° t (p

8.7-rasm. Termorostlagichning s tatik  xarakteristikasi

B A JA R IL G A N  ISH B O ’Y IC H A  H IS O B O T  M A Z M U N I
1. Laboratoriya qurilmasi prinsipial sxem asi va um um iy k o ’rinishi.
2. Tajriba natijalari jadvali.
3. Harorat rostlagichin
4. Harorat rostlagichin
5. Q o ’sh im cha qarshil 

kengaytirish natijalari.
6. Xulosa.

ng statik xarakteristikasi.
ng xatoligini tekshirish  natijalari.
k ulab term orostlag ich  rostlash chegaras in i



N A Z O R A T  SAVOLLARI
1. Avtomatik ro s tlag ich  deb nimaga aytiladi?
2. Rostlagichning asosiy xarakteristikasi.
3. PTR-3-04 term orostlagichining tuzilishi.
4. Rostlagichning rostlash chegarasini kengaytirish usuli.

9 - LABORATORIYA LSHI 
DVIGATEL VALINING AYLANISII CHASTOTASINI 

AVTOMATIK ROSTLASH SISTEMASINING STATIK 
VA DINAMIK XARAKTERISTIKALARINI ANIQLASH

ISHNI B A JA R IS H D A N  MAQSAD: avtomatik rostlash 
s is tem alarin ing statik va dinam ik xarakteristikalarini olish usullari 
bilan tanishish va sis tem atik  xatoliklarni aniqlash.

Q O ’L L A N IL A D IG A N  JIHOZLAR: markazdan qochina barcha 
rejirnli regulyatorli ichki yonuv dvigatelining ishlashini 
m odellashtiruvchi stend.

U M U M IY  M A ’LU M OTLAR
Statik xarakteristika - avtomatik sistema barqaror ishlashini 

boshqaruvchi param etr (yuritgich valining aylanish chastotasi - n) 
b i lan  kirish signali (dvigate l validagi qarshilik momenti - M) 
o rasidagi funksional bog 'Ian ishdir .  |n  = f  (Mn)j.

Avtomatik rostlash sistemasi (ARS) ning statik xatosi deb, 
un ing  barqaror ish laganda boshqarilayotgan paramctrining haqiqiy 
q iym ati  bilan bcrilgan qiym ati orasidagi farqqa aytiladi. Statik 
xato likka ega avtomatik sistem alar statik ARS lar deyiladi.

Boshqarilayotgan param etrning qiymati berilganga iloji boricha 
yaq in  boTishi talabi faqat ARS ning barqaror ishlash hamda o ’tish 
ja ray o n i  davriga ham  tegishlidir. ARS ning shu talabga layoqatliligini 
an iq lash  maqsadida uning  barqaror ishlash ham da o ’tish jarayonida 
tadq iqo t o ’tkaziladi.

ARS ning d inam ik  xaraktcristikalari o ’tish yoki vaqt va 
chasto tav iy  xossalarga b o ’linadi. O ’tish xaraktcristikasi bosh
qarilayotgan  param etrning o ’tish jarayoni davom ida o ’zgarishidir.

O 't ish  funksiyasi A R S ning kirishiga birlik pog’onali signal 
b e r ish  natijasida olinadi.

ARS ning bir b a rq a ro r  ishlash tartibidan, agar sistemaga tashqi 
yoki boshqaruvchi t a ’sir boTsa, ikkinchi barqaror ishlash tartibiga



o'tishi uehun ketgan vaqt u n in g  inersionligini belgilaydi. O ’tish 
xarakteristikasidan ARS ning tu r g ’unligini va ishlash sifatini aniqlash 
mumkin.

LA B O R A T O R IY A  Q U R IL M A S IN 1N G  T U Z IL IS H I 
Stend laboratoriya stoliga m ahkam langan . T exn ik  xavfsizlik  

hamda o ’tayotgan jarayonni k u za tish  m aqsadida stend o rg an ik  oyna- 
g ’ilof bilan yopilgan.

Stend (9.1-rasm) o ’zga rm as  tokli elektrodvigatel 1, barcha 
rejimli regulyator RV, av tom atik  taxom etr 2, o ’zg a rm as  tok 
kuchaytirgichi U P T -I ,  o ’zgaruvchi rezistorlar R l0, R n dan iborat. 
Elektr yuritgich 1 valiga reg u ly a to r  RV va aylana b o ’y icha  bir xil 
taqsimlangan 60 ta teshikli d isk -p a rd a  3 m ahkam langan. R egu lya to r 
harakatlanuvchi mufta 4, reyka  5 va  richag 6  yo rdam ida  q o ’zg 'a t ish  
elektr g ’altagi (obmotka vozbu jden iya )  zanjirining u m u m iy  elektr 
qarshiligini o ’zgartiruvchi rez is to r  R M bilan bog’langan. R ezis to r  R M 
qarshiligi dizelga beriladigan y o q i lg ’i o ’zgarishiiiing o ’xshatm asidir.

D H B

A В

¡¡AI 0  1 0  2 ,) 3V  4<J  5 0  60 70 8 0  9 0  1 0 0

9.1-rasm. Dvigatel valining ay lan ish  chastotasini ARS ni tekshirish 
uehun laboratoriya qu ri lm asin ing  prinsipial sxem asi



O ’zgaruvchi rezistor R 10 yordam ida elcktr yuritmaning aylanish 
chasto tasi q o ’yiladi. E lektr yuritg ich  vali yuklanishining o ’zgarishi 
R ^ .R , ,  rc/.istorlarni ulagich S A I yordamida zanjirga ulash orqali 
am alga  oshiriladi.

S tcnd  quyidagi tartibda ishlaydi: Stcndning oldi yuzasiga 
o 'rn a t i lg an  ulagich " ta rm o q ” deb yozilgan tom onga buralgach, 
kuch lan ish  pasaytiruvchi transfo rm ato r  TR1 dan to ’g ’rilagichga, 
kuchaytirg ich  UPT-! orqali e lck tr  yuritmasiga o ’tkaziladi. Elektr 
yu r itg ichn ing  aylanish chasto tasin i  rezistor R 10 yordam ida minimal 
q iym atdan  m aksim um gacha o ’rna tish  mumkin.

E lek tr  yuritgich ish laganda  markazdan qochm a kuch hisobiga 
yu k ch a la r  7 harakatga kcladi, p ru jina  8 qisilib, mufta 4 yuqoriga yoki 
pastga  qarab  siljiydi. M ufta  rc y k a  5 va richag 6 orqali o ’zgaruvchi 
rezistor R n kontaktini (sxem a b o ’yicha) yuqoriga va pastga siljitib, 
yuritg ich  yuklanishiga m onand  aylan ish  chastotasini rostlaydi.

E lck tr  yuritgichning yuklanishi kamuysa (SA1 ulagich 
yo rdam ida  o ’zgartiriladi), vajn ing  aylanish chastotasi oshadi 
yukcha la r  7 ko ’proq ochilib, m ufta  4 yuqoriga siljiydi, rcyka 5 va 
richag 6  orqali o ’zgaruvchi rez is to r  R l l  ning kontaktini surib, elektr 
qarshiligini oshiradi, e lektr yuritg ichning  harakatlanlirish g ’altagidan 
o ’tavolgan tok kamayadi, bulling natijasida valning aylanish 
chasto tasi kamayadi.

E lck tr  yuritgichning yuklanishi ko’paysa, valning aylanish 
chasto tasi kamayadi, m arkazdan  qochm a kuch kamaygani uchun 
pru jina 8 muftani pastga harakatlantiradi. Natijada rezistor R M 
qarshiligi kamayadi, g ’allakdan  o ’tayotgan tok ko ’paygani uchun 
e lck tr  yuritgich valining ay lan ish  chastotasi oshadi.

Yuritgichning aylanish  chasto tasi avtomatik taxomctr bilan 
o ’lchanadi.  Taxom ctr - chasto tani b o ’luvchi ChB, dekadalar hisoblash 
bloki DHB, avtomatika b loki AB, shakllantiruvchi blok ShB, 
o 'zg a r lk ich  va disk-parda 3 dan  iborat bo’lgan - fotoelektrik datchik 
9 dan tashkil topgan.

C hasto ta  b o ’luvchi C hB  - elektr tarmoq chastotasi 50 Gs.ni 
yoki tashqi generator chasto tasin i 50ga bo ’lish va o ’lchash vaqtini 
belg ilash  uchun xizmat qiladi.

Shakllantiruvchi blok k irish  signalini kuchaytirib, uni kcrakli 
shaklga  o ’zgartiradi.

D ekadalar hisoblash bloki DHB, avtomatika yordamida 
ajratilgan m a ’lum vaqt ichida kelayotgan impulslar sonini hisoblaydi. 
U desh ifra to r va ARS 318 tipidagi indikatordan iborat.



Avtomatika bloki AB o ’lchash ja ray o n in i  (ulash, h iso b lag ich  
k o ’rsatkichini o ’chirish, indikasiya vaqtin i ajratish) av to rna lik  
boshqaradi.

Fotoclektrik datchik m odullash tir i lgan  y o rug ’lik o q im in i  
chastotasi valning aylanish tezligiga proporsional b o ’lgan c lc k l r  
impulslarga o ’zgartirib bcradi. Q abul q ilingan elektr im pulsh ti  
shakllantiruvchi blokka uzatilib, u y crda  kuchaytirib va t o ’g ’ri 
burchakli impulslarga o ’zgartirib bcriladi.

H isoblagichning k o ’rsatkichi - va ln ing  burchak tczligi, bir 
aylanishidagi impulslar soni "s" va o ’lchash vaqti t ga l o ’g ’ri 
proporsional bo ’lib, quyidagi tenglikdan aniqlanadi:

A = n -s t ,  1/min. 
bu ycrda: n- aylanish chastotasi; 

t - o ’lchash vaqti;
stendda s = 60 (disk-pardadagi teshiklar soni) .

I .A B O R A T O R IY A  ISHINI B A JA R IS H  TARTIB1
1. Markazdan qochm a rcgulyatorli ichki yonuv dvigatcli ( IY O D ) 

modcllashtiruvchi stcndi bilan tanishish.
2. Stcndni 220V 50 Gs. tarm oqqa ulash. Ulagichni " ta m io q "  

holatiga q o ’yish. bunda sanoq indikalori yon ish i kerak.
3. Stend o ’lchagichini "dastaki" ho la tiga  q o ’yib, yuritg ichn ing  

aylanish chastotasini "R aylanish" rczistori yo rdam ida  tanlash.
4. Stcndning ishlashini "R yuklanish"  rczistorini "0 %" J a n  

"100 %" holatlariga q o ’yib lekshirish.
5. "R yuklanish" rczistorini "0%" holatga q o ’yiladi. tLlcklr 

yuritgichga tashqi yuklanishning t a ’sirini 15-20% dan k o ’paytirib, har 
bir yuklashda 5...6 marta uning ay lan ish  chastotasi o 'lch an ad i .  
O ’lchash natijalari 9 . 1-jadvalga kiritiladi.

6. 9.1-jadvaldagi o’lchash natijalari asosida yuritgichning va 
valning aylanish chastotasi ARS ning stalik  xarakteristikasi g ra fig i  
chiziladi. Undan rostlagichning 2...3 yuk lan ish i uchun statik xato  I ) lls, 
aniqlanadi.

7. ARS ning dinamik xarakteristikasi olinadi. Buning uchun  
rezistor "R yuklanish" "0 %" holatidan lezlik bilan "100 %" h o la tg a  
o ’tkaziladi va har 5 sekundda yuritg ich in ing  aylanish chasto tasi  
o ’Ichab boriladi. O ’ichash to yuritg ichning  aylanish chasto tasi 
o ’zgarm aguncha davom  ettiriladi.



O ’Ichash natijasi 9 .2  - jadvalga  yoziladi va uning asosida o ’tish 
jarayoni grafigi chiziladi. Undan o ’tish vaqti aniqlanadi.

8. Rezistor "R ay lana"  ni m aksim al aylanishiga "R yuklanish" ni 
"0 %" holatga q o ’yib, yuritgichning salt aylanish  chastotasi (ns) 
o 'lchanadi.

9. "R yuklanish" rezistori "100 %" holatga qo 'yiladi va o 'tish  
ja rayon i tugagach, yuritg ichning to ’liq yuklanishdagi aylanish 
chastotasi (n,) o ’lchanadi.

10. R egu lyato rn ing  notekisligi darajasi quyidagi tenglikdan 
topiladi:

bu ycrda: n , rt = — - — ,

d<  0,06...0,1 o ra l ig ’ida bo ’lishi kcrak.

T A JR IB A  N A TIJA LA R I JA D V A L L A R I
9.1 - jadval

A R S n in g  statik xarakteristikasi jadvali  ______
M„. % 0 15 30 45 50 75 90 100

Cl) ,
null *

M „ . ° o
9.2-rasm . ARSning statik xarakteristikasi



A R S ning  dinamik xaraktcristikasi jadvali
9 .2 - jadva l

t,s 0 5 10 15 20

(i).min'1

nun  *

1--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- > _

t  S

9.3-rasm . ARSning dinam ik xaraktcristikasi

BA JA RILG A N  ISH B O ’YICMA 
HISOBOT M A Z M U N I

1. Laboratoriya stendining prinsipial sxemasi.
2. Tajriba natijalari jadvallari.
3. Statik va dinamik xaraktcristikalar.
4. Xulosa.

N A ZO RA T S A V O L L A R I
1. Avtomatik rostlash sistcmasi s ta tik  xaraktcristikasi nim a?
2. Avtomatik  rostlash sistemasi d in am ik  xarakteristikasi n im a?
3. Laboratoriya stendining tuzilishi.
4. Laboratoriya stendining ishlash prinsipi.



10 - LABORATORIYA ISHI 
ISSIQLIK O ’L C H A SH  0 ’ZGARTKICH(DATCHIK)LARINI VA 

OBYKKT H A R O R A TIN I NAZORAT QURILMASINING 
ISHK A SHINI TADQIQ QILISH

IS H N Ï BAJA RISH DA N  M A Q SA D :
1. M uhit va m oddalarn ing  haroratini o 'lchovchi issiqlik 

datchiklarining tuzilish i,  xarakteristikalari va ishlash negizlarini 
o ’rganish.

2. O byektning harorati o ’zgarishini nazorat qiluvchi 
qurilmanintuzilishi va ish lashini o ’rganish.

3. Harorat o ' l c h a s h  o ’zgartkichi xarakteristikasini tadqiq qilish.
Q O 'L L A N IL A D IG A N  JIHOZLAR: Obyektning harorati

o ’zgarishini nazorat q i luvch i  qurilma va issiqlik datchiklari.

U M U M I Y  M A ’LU M O TL A R
M oddalarning isiti lganlik  darajasini tavsiflaydigan va issiqlik 

holatini aniqlaydigan ka t ta lik  mashinasozlik, kimyo,oziq-ovqat ishlab 
chiqarish, qishloq x o ’ja l ik  mahsulotiarini qayta ishlash sanoatlarida, 
harorat asosiy pa ram ctr  hisoblanadi.

Haroratni o ’lch ash d a  ikki xil harorat shkalasidan foydalaniladi: 
term odinam ik K elvin  (K ) o ’lchash birligi va halqaro amaliyotdagi 
selsiy (°C) gradusi o ’lch o v  birligi bilan.

Selsiy g radusida  ifodalangan haroratdan (t,"C) kelvinda (T, K) 
ifodalangan haroratga  o ’tish  uchun ushbu form ula  xizmat qiladi:

T =  (t+273.15)K , (10.1)
Odatda, haroratn i  o ’lchash uchun haroratga bog’liq holda va 

uni o 'lchash qulay  b o ’lgan jismning qandaydir fizik xususiyati 
o ’zgarishidan foydalan ilad i.

H A R O R A T  O ’L C H O V -O ’ZGARTK ICH LARI
Harorat O ’O ’ turli obyekt va muhitlar temperaturasini o ’lchash, 

nazorat qilish va ro s t lash  uchun m o’ljallangan bo'lib, ishlash 
prinsiplari te rm o m eti ik  moddalar- suyuq, bimetall va metall 
sterjenlarning ular k ir i t i lgan  muhit tcmperaturasi ta’sirida hajmiy yoki 
chiziqli kengayishiga, o ’tkazgich yoki yarim o ’tkazgichlarni clektr 
qarshiligining o ’zgarish iga ,  yopiq jism  ichidagi gaz yoki suyuqlik 
bosim ining o ’zga rish iga  ham da tcrmoelektrik effekt hodisalariga 
asoslangan.



hlektrissiqlik (bimetallplasîinali) temperatura O ’O ' ishlash 
prinsipi shu turdagi bosim  O ’O ’niki kabi b o ’Iib, germ etik  patronga 
joylashtirilgan bimetall p lastina  nazorat q i l inayo tgan  muhitga 
(masalan, patron IYOD silindrlari bloki q o p q o g ’iga) o ’rnatilganda 
temperaturaning o ’zgarishi plastinalar defo rm ats iyas i  (chiziqlj 
kengayishiga)ning oshishi va  buning natijasida e lek tr  zanjirida tok 
kuchining o ’rlacha qiymatini kam ayishiga olib kcladi.

Chiziqli kengayish harora tga  tengdosh rav ishda  o ’zgaradi. 
Dilatometrli va bimetalli term orezistorlar asosan  xabarlash 
(signalizatsiya) vaziíasini ba jar ish  uchun ishlatiladi ham da  avtomatik 
rosdash sistemalarida qo 'I laniladi.

Termoelekirik O ’O ’ (10 .1-rasm ) ishlash prinsip i 1821 yilda 
Zeebck  kasht etgan term oelektr effckt hodisasiga asoslangan.

10 .1 -rasm .T erm oclck tr ik  tem pera tu ra  O ’O ’ ( te rm oju f t)

Bu hodisaning temperaturalarini o ’Jchashda q o ’llanishi ikki xil 
metal] simdan iborat zan jirda  ularníng kavsharlangan  joyida 
temperaturalar farqi hisobiga hosil b o ’ladigan e.yu.k. effcktiga 
asoslangan. E.yu.k. hosil b o ’lishining sababi erkin  elek tronlar  zichligi 
ko  proq metallning erkin elektronlar zichligi kam roq  mctallga 
diffuziyasi bilan izohlanadi. T e rm o  e.yu.k.ning q iym ati  sovuq ts va 
issiq t¡ uchlari temperatura farqiga proporsional b o ’lib, sim qaysi 
metalldan tayyorlanganligiga h am  bog’liq:

E  = a (tr t j ,
bunda a - termojuft materialiga b o g ’liq bo 'lgan  termoeJektrik  doimiy.



Qarshilik termometrlari (termorezistorlar) o 'tkazgichli hamda 
yarim  o ’tkazg ich li  turlarga b o ’Jinadi. O'tkazgichli termoqarshiliklar 
(10.2-rasm ) toza  mctallardan tayyorlanadi. K o ’pchilik toza 
m etallarning e lek tr  qarshiligi tem peratura  ko ’tarilishi hilan ortadi, 
metall oksid lari (yarim o ’tkazgichlar)ning qarshiligi esa kamayadi. 
O 'tkazg ich li  qarshilik  term om etrlarini tayyorlashda mis, platina, nikel 
va temirdan foydalaniladi. Mis a rzón  material bo’lib, uning qarshiligi 
am alda tem pera tu raga  chiziqli b o g 'l iq  ( 10.2-rasm,b,l-chi/,iq), y a ’ni

R, -  R 0 (1 + a t ) ,

hunda  R, va R0 - mos rav ishda t va 0°C tempcraturalarda 
term om etr  qarshiligi;
a  - termom etr m aterialining elektr qarshiligini 
tem peratura koeffitsicnti:

a  = (4 . . .6 )1 0 '3 1/S°
Tcrm orez is to rn ing  sezgirligi k = dR/dt = R0a .

10.2-rasm. Tem pera tu ra  0 ’0 ’(tcrmorezistor)ning prinsipial sxcmasi(a) 
va statik xarakteristikasi (b)

Yarim o'tkazgichli qarshilik termometrlari (termistorlar)n\ 
tayyorlash uchun titán, magniy, tem ir, marganes, kobalt, nikel, mis 
oksidlari yoki b a ’zi metallarning (masalun, gcrmaniy) kristallari turli 
aralashm alar bilan birgalikda q o ’Ilanadi. Termistorlarning muhim 
afzalligi ularning temperatura koeffitsientining kattaligi 
(term orezistorlarnikiga nisbatan 10 marotabagacha). Yarim 
o 'tkazgich li term om etr qarshiliri (termistor qarshiligi) bilan 
temperatura orasidagi b o g ’lanishni (10.2-rasm,b,2-chiziq.) 
quyidagicha ifodalash mumkin:



bu crda: R2Ü - term istorning 20°C  dag i qarshiligi, В - 
tcrmistor materialiga bog’liq bo 'lgan  koeffí ts ien t В = 2000...5000 К, 
T  - termodinainik temperatura, К.

Termorezistorlarnmg xarakteristikalariga k o ’ra uehta turi 
mavjud: (a-teskari xarakteristikali (haroratn ing  osh ish i hilan ularning 
qarshiliklari kamayadi), b - to ’g ’ri xarak teris tikali  (harorat oshishi 
bilan ularning qarshiliklari k o ’payadi) va d - k rit ik  xarakteristikali 
(haroratning qiymali m a’lum  chegaraga y e tg an d a  qarshilik b irdaniga 
o 'zgaradi).

Odatda, harorat ta’sirida qarshilik d a rh o l  o ’zgaradi. Chiziqli 
o 'zgarish  oralig’ini kengaytirish uehun te rm orez is to rga  parallel yoki 
ketma-ket qarshiliklar ulanadi.

O ’lchash sohasida term oparalar keng  m iq y o sd a  q o ’llaniladi. 
Ularda Zeebek effektidan foydalaniladi: h a r  xil j insli  metallarning 
kavsharlangan joy ida  e.yu.k. paydo b o ’ladi. B u e .yu.k. kavsharlangan 
jo y  va uning chiqishlari orasidagi harorat (taxm inan) farqiga 
tengdoshdir, Harorat datchiklarining sinflari va ularning qo 'l lash  
oraliqlariga ayrim misollar keltirilgan.

bo^li-íln
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10.3-rasin. Obyekt harorati o ’zgarishini nazo ra t  qiluvehi 
qurilm aning struktura sxem asi



S T E N D N IN G  TU ZILISH I
O byekt h aro ra t i  o 'zgarishini nazorat qiluvchi qurilm aning 

struktura sxem asi  10.3-rasmda, qurilm aning old tomonidan ko 'r in ish i 
esa 10.4-rasm da keltirilgan.

S tcndn ing  o ld  paneliga m axsus chiqishlarda tajriba o ’tkazish 
uchun q u r i lm an in g  sxem asini kerakli bloklarini kirish va chiqishlari 
keltirilgan (10 .4 -rasm ).  Bu yerda VX1, VX2-chiqishlari 
term orezistorlarni u lash  uchun; KT1, KT2-chiqishlari operatsion 
kuchaytirg ichning chiq ish ida  haroratning o ’zgarishini nazorat qilish 
uchun;

KTN, K T V -ch iq ish la ri  obyektning haroratini belgilangan 
oraliqdagi ha ro ra td a  min/max (past-«KTN», baland -  «KTV») 
o ’zgarishini x aba rlab  turuvchi kattalikiarni R l l  va R12 o ’zgaruvchan 
qarshiliklar o rqa li o ’rnatish  uchun.

INU, IV U -q ay d  qiluvchi lam palar obyektning haroratini 
belgilangan m e ’y o rd an  past-baland b o ’lib ketsa yonib-o’chib xabar 
berish uchun; +10V , +5V, -10B-chiqishIari manba blokining 
kuchlanishini o ’zgarish in i nazorat qiiish  uchun;

10.4-rasm. T a jr ib a  qurilmasining old tomonidan ko'rinishi



1 -tumbler orqali ta rm oqning  kuchlanishi qu ri lm aga  ulanadi; 
tarmoq («set») - lampasi m anba  bloki ish layotganlig in i («set»ni 
kuchlanishi bor-yo’qligini) bildiradi; PR - saq lag ich  (predoxranilel).

Ia jr iba ishini o ’tkazish uchun q o ’sh im ch a  oddiy 0-5-50(75) 
kuchlanishni o ’lchaydigan voltm ctr ham da raqam li multimetr 
termorezistorlarni qizdirish uchun metall s takan 0-H 20°C  haroratni 
o ’lchovchi termometr kerak.

L A B O R A TO R IY A  ISH IN I BA JA R ISH  T A R  TIBI
1. Issiqlik datchigi qarshilig in ing harorat o ’zgarish iga bog’liqlik 

xarakteristikasini olish.
Buning uchun:

a) la y y o r la b  q o ’yilgan term om etr, term orezis tor,  metall idish, 
qizdirgich hamda raqamli m u ltim etr  kerak.

O lchash xatoligi kam  b o ’Iishi uchun  term om etr va 
termorezistorlarni shunday joy lash tir ish  kcrakki, isiyotgan nuqtasi 
nihoyatda bir - biriga yaqin b o ’lsin.

b) O m m etrning chiqishlarini term orezistorni ikki tomoniga 
(oyoqchalariga) ulang.

d) Spirlli yoki elektr isitgich orqali melall idishni bir tekisda 
q izdiia boshlang. Shu vaqtn ing  o ’zida raqam li ommetrning 
ko rsatishini 10.1-jadvalga yozib  boring.

e) Bunday tajribalarni b o sh q a  turdagi te rm orez is to rla r  uchun ham 
o ’tkazing.

TAJRIBA N A T IJA L A R I JA D V A L L A R I
10.1 -  jadval

Termometr
ko’r-shi,°C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Raqamli 
ommctr ko’r- 

shi, Om

Olingan natija bo ’yicha termorezirto iiar qarsh ilig in ing  harorat 
o ’zgarishiga hog’liqlik [(R=cp(T)j grafigini ch iz ing(10  .5-rasm).

Ushbu tajribani bitta term orezistor uchun ikk i-uch  rnarta 
o tkazing. Olingan natijalar b o ’yicha arifmetik, n isb iy  va absolyut 
xatoliklarni aniqlang.
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10.5-rasm . T e rm o rez is to rn in g  statik  xarakteristikasi

2. O b yek tn ing  harorati o ’zgarishini avtomatlashtirilgan 
o ’Ichovchi va  xabarlovchi qurilm a orqa li  o ’rganish.

Buning uchun:
a) S tendn ing  tumblerini «otkl» holatiga o ’tkazing,
b) S tendda  keltirilgan elck tr ik  sxcmaning V X l,  VX2 -  

kirishlariga termorezistorlarni ulang.
d) KT1, K T 2  -  nazorat nuqtalariga multimetrni ulang yoki oddiy

0 dan 50V g ach a  b o ’lgan kuchlanishni o ’Ichovchi voltmetrni ulang. 
Bu yerda term orczis tor qarshiligini o ’Ichovchi qurilma kcrak.

e) T e rm o m e tr  k o ’rsatishini, y a 'n i  obyekt haroratini 10°C dan 15°C 
gacha k o 'r sa t ish ig a  erishing.

f) S tendning «T» tumblerini « V K L »  holatiga o ’tkazing.
g) «K T N » nazorat nuqtasiga m ultim etrning “+” kirishini ulab, R l l  

qarshiligi orqali  INU -  qayd qiluvchi lampochka yonishini 
ta ’minlang. M ultim etr  va term om etr  k o ’rsatishini 10.2 -  jadvalga 
yozing. M ult im etr  k o ’rsatgan 1,44V kattalik 15 °C haroratga tcngdir.

10.2 ~ jadval1 0 . 2  -  j
'arishini avtomatlashtirilgan o ’Ichovchi va 
т я  X H r a k tp . r i s i i k a s i  n l i s h  f a i r i b a  n ; t t i i ; ih i r i

Term.,
°C 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Multi-
metr.V



h) M ultim etrni KTN nazorat nuq tas iga  ulang va R 13 qarsh il ig i  
orqali muUimetrda 7,0V kuchlanish  o ’m ating . Bu kuch lan ish  10()°C 
ga tcngdir. Bu holatda IVU qayd  q i lu v ch i  lam pochka o ’chiq  ho la tda  
b o ’ladi.

i) O byek t haroratini sekin o sh ira  boshlang, tc rm o m e tr  va 
mulLimetrni kursatishlarini 10.2 - j a d v a lg a  yozib boring. O b y ek t  
harorati 20°C dan oshgandan kcy in  «IN U » nazorat lam pochkas i  
o ’chishi kerak. Bu obycktning harorati  pas t  (falokatli) sathdan ba land  
ekanligini bildiradi.

O byeklning harorati 80°C d a n  oshgandan s o ’ng « IV U » 
lampochkasi yonadi va harorat bclg i langan  normadan oshgan lig in i  
bildiradi.

O lingan natijalar ho’yicha kuch lan ishn ing  haroratga  b o g ’liqlik 
grafigini chizing. Bu grafik chiziqli b o ’Iishi kerak. G rafik  chiziqli  
b o ’lmasa, bu operatsion kuchaytirg ichning  nochiziqligini bild iradi.

i ' ,  V

t°, c
10.6-rasm. Harorat o ’zgarishini o ’lchovchi va xabarlovchi 

qurilmaning s ta tik  x a rak te r is t ikas i

«K TN » va *KTV» nazorat nuqta lar ida  har xil kattalikdagi 
kuchlanishlar o  rnatib, obyektdagi h a ro ra t  o ra lig ’ining o 'z g a r ish in i  va 
uni rostlashni o ’zgartirishingiz m u m k in .  A gar obyektning h a ro ia t i  
30 C dan past bo lganda, qurilm a xabarlovclu  signal berishi kerak 
bo Isa, «K TN » nuqtasida 30°C ga  barobar  b o ’Igan kuchlan ishni 
o ’rnatishimiz mumkin.



O byektn ing  haroruti 5 0  °C dan oshganda xabarlovchi signal 
bcr ish i  kerak b o ’lsa, K TV  nazorat  nuqtasida 50 °C ga tcng b o ’lgan 
k u ch lan ish  o ’rnatiladi.

A g ar  obyektning haroratin i  50±5°C oraliqda ush lab  turish kerak 
b o ’ lsa, u holda KTN nazorat  nuqtasida 45°C ga, KTV nazorat 
n u q ta s id a  55°C ga teng b o ’lgan kuchlanishlar o ’rnatilishi kerak. 
O b y ek tn in g  harorati 55°C dan oshib ketsa, IVU lam pochkasi yonib, 
o b y ek t  haroratini pasaytirish  kerakligini bildiradi (pechkani o ’chirish 
kerak lig in i  bildiradi).

S tendni boshlang’ich hola tiga  keltiring.

H IS O B O T  MAZMUNI
1. Laboratoriya ish in ing  nomi va maqsadi.
2. Laboratoriya s tendn ing  prinsipial sxemasi.
3. Tajriba natijalari jadvali .
4. Tajribadan olingan grafik.
5. Xulosa.

N A Z O R A T  SAVOLLARI
1. lssiqlikka sezgir  b o ’lgan tcrmorczistor (datchik)larning 

tuzilish va ishlash  negizlarini. asosiy xarakterislikalarini 
tushuntirib bering.

2. Tennorezis to rlar  va termoparalar orasidagi asosiy farqlarni 
va ularning haroratn i o ’lchash negizini ayting.

3. Tennorezistorlar , termoparalar qanday materiallardan 
tayyorlangan?

4. -50 °C dan 1000 °C gacha oraliqda haroratlarni o ’lchash 
uchun qanday haro ra t  datchiklari ishlatiladi (qo’llanish 
o ra lig ’i bo ’y icha)?

5. Obyekt harorati o ’zgarishini nazorat qiluvchi qurilmaning 
tuzilish va ish lash  negizlarini 10.3, 10 .4 - rasmlardan 
tushuntirib bering.

6. Obyektning haroratini rostlash oralig’ini qanday o 'rnatsa 
b o ’ladi?

7. Haroratni o ’lchash  xatoliklarini va ularni bartaraf etish 
usullarini tushuntir ib  bering.

8. Datchikning qarshiligini haroratga bog’liqlik 
xarakteristikasini ham da operatsion kuchaytirgichning 
chiqishdagi kuchlanishni haroratga b o ’gliqlik 
xarakteristikalari qanday  olinadi?



11 . LABORATORIYA ISH I 
OBYEKTDAGI SUYUQLIKNING SATHI O ’ZG A RISH IN I 

NAZORAT QILUVCHI VA XABARLOVCHI QUR1LMANING 
ISHLASHINI TADQIQ Q ILISH

ISHNI B A JA R IS H D A N  M A Q SA D :
1. Obyektdagi suyuqlikn ing  o ’zgarishini nazorat qiluvchi va 

xabarlovchi usullarni, datch ik larn ing  tuzilishi va  ish lash  prinsiplarini, 
u lam ing  xarakteristikalarini o ’rganish.

2. Suyuqlik sathining belgilangan nuqtadan  past  tushganligini 
xabarlashni tadqiq qilish.

3. Suyuqlik sathining belgilangan nuqtadan yuqori  b o ’lganligini 
xabarlashni tadqiq qilish.

4. Qurilmaning ishlash prinsipini o ’rganish.
Q O ’L L A N IL A D IG A N  JIH O Z L A R : O byek tdag i  suyuqlikning

sathi o ’zgarishini nazorat q iluvchi va xabarlovchi qurilm a.

U M U M IY  M A ’L U M O T L A R
Suyuq moddalarning sathi o ’zgarishini nazorat qiluvchi va 

xabarlovchi usullar va datch ik lar  quyidagi turlarga b o ’linadi:
1. Kontaktli;
2. Kontaktsiz.

Ularning ishlash prinsipi o ’lchanilayotgan sathni u yoki bu usul 
bilan clektr signaliga aylantirishga asoslangan.

Kontaktli datchiklar va ularning ishlash prinsipi suyuqhklar 
sathining berilgan norm adan  o ’zgarishi m ex an ik  kontaktning 
ulanishiga va richagni uzil ish iga  asoslangan. M asalan , qalqovichli 
datchiklar (11.1-rasm).



K ontak ts iz  datchiklar ishlash prinsiplari suyuqlik sathining 
o 'zgarish i o ’tkazg ichn ing  L-induktivIigi, C-sig 'imi, R-aktiv qarshilik 
kabi kattalik larin ing  proporsional o ’zgarishiga asoslangan. Bu 
kattaliklarni o ’zgartirish uchun lazer, oddiy yorug’lik nurlaridan 
foydalanish  usullari ham  y o ’lga q o ’yilgan. Bulardan tashqari, 
suyuqlik va sochiluvchan j ism la r  sathi o ’zgarishini nazorat qilish 
uchun u ltra tovushli chastotali qurilrnalardan foydalanish keng 
tarqaldi. U ltra tovushni o ’lchovchi, xabarlovchi qurilmalarning ishlash 
prinsipi nazo ra t  qilinayotgan moddalarning sathi o ’zgarishi 
uzaliiayotgan chasto tan ing  am plitudasi yoki fazasining o ’zgartirishiga 
asoslangan.

Ushbu laboratoriya qurilm asida  konlaktsiz datchiklardan biri 
konduktom etrik  elektrodli sath dalchiklari q o ’llanilgan b o ’lib, uning 
ishlash prinsipi datchiklarning c lek tr  zanjirini tok o ’tkazuvchi 
suyuqlik orqa li uzish va ulashga asoslangan.

ST E N D N IN G  TUZILISHI 
S tendning  old tomoniga m axsus chiqishlarda tajriba o ’tkazish 

uchun qu ri lm an ing  sxemasi kerakli bloklarini kirish va chiqishlari 
o ’rnatilgan. Bu yerda: “+” va chiqishlari orqali qurihnaning 
ichidagi m an b a  blokining kuchlanishi tckshiriladi (manbaning 
kuchlanishi 23V ); “N ” chiqishlarini, nasos vazifasini bajaruvchi, 
m ikrodvigatelni ulash uchun jshlatish  mumkin. “Past sath” (SNU) 
ham da “yuqori sa th” (SVU) qayd qiluvchi lampalar orqali idishdagi 
suvning sathi qayd  etiladi. Q ayta ulovchi tumblerni “V kl” holatiga 
o ’tkazilsa, q u r ih n ag a  220V kuchlanish  ulanadi, “otkl” holatiga 
o ’tka/Jlsa, qu ri lm aga  berilgan 220V  kuchlanish uziladi. “Set” -  
lampasi m an b a  bloki ishlayotganligi (sctda kuchlanish bor yoki 
y o ’qligini) bildiradi: Pr -  saqlagich. Idishdagi suvning sathi 
o ’zgarishini nazorat qilish va boshqarish uchun stendning orqa 
tomonidan uchta  sim chiqqan va u simlar “0”, “N” , “V ” klcmmali 
elektrodlarga ulangan.

Q U R IL M A N IN G  TU Z IL ISH I VA ISHLASHI 
Q urilm aning  struktura sxemasi 11.2-rasinda kcllirilgan. Qurilma 

ushbu bloklardan  tashkil topgan: NO-nazorat obyekti; SD-sath 
datchiklari; P SX B - past sathni xabarlovchi blok; VuSXB- yuqori 
sathni xabarlavchi blok; BSN- stabillashgan manba bloki.
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1 ) ,2-rasm. Q u ri lm an in g  struktura sxcm asi

Nazorat obyektida har qanday  suyuq m ahsulo t b o ’lishi mumkin. 
Sath datchiklari (SD) orqali suyuq likn ing  pastki va yuqori  sathlari 
to ’g ’risidagi m a’lumotlar sath lari  o ’zgarishini xabarlovch i PSX B  va 
YuSXB bloklarga uzatib beradi. PSX B va Y uSX B  bloklar 
suyuqliklarning past va yuqori sathlarini norm adan o ’zgarganligi 
to ’g ’risidagi xabarni opcratorga qayd  qiluvchi lam palar  orqali 
xabarlaydi. PSXB va YuSXB b lok la r  nazorat obyek tidag i suyuqlik 
salhi bcrilgan oralig’ida (past va yuqori sathlar o ra l ig ’ida) ushlab 
turish uchun nasosni yoki elek trom agnitl i  klapanni ishga tushirish 
uchun boshqaruvchi signal ish lab  chiqaradi.

Obycktdagi suyuqlikning sathi o ’zgarishini nazorat  qiluvchi 
avtomatlashtirilgan qurilm aning prinsipial sxcm asi 1 1.3-rasmda 
keltirilgan.

Bu yerda idishdagi suyuq lik  sathi o ’zgarishini nazorat qilish 
uchun uchta "0”, “N ”, “V ” elcktrodlari (plastinkalar) ishlatilgan. 
Ularning chiqishlari sim bilan sxem an ing  + 23V kuchlan ish iga, VT1, 
VT2 tranzistorlar bazalariga u langan. Bu tranzistorlar e lektron kalit 
vaziialarini bajaradi va suyuq lik  sathi o ’zgarishi to ’g 'r is idagi 
xabailarni SD1 va SD2 q ayd  qiluvchi lampalar orqali operatorga 
yctkazadi. Bu ycrda SD1 lam pasi orqali suyuqlik  pastki sathi 
o zgarganligi, SD2 lampasi o rqa li csa  suyuqlik yuqorig i  sath in inc
o zgarishi to ’g ’risida m a’lumot olam iz.

Q urilm a ishlashi uchun 2 2 0 V  f u= 50  Gs kuchlan ishni f2 3 V  ga 
o ’zgartiruvchi stabillashgan m an b a  blokidan foydalanilgan.



1 1.3-rasm. Obyektdagi suyuqlik  sathi o ’zgarishini nazorat qiluvchi 
(xabarlovchi)  avtomatiashtirilgan qurilmaning prinsipial sxemasi

S xem adagi RI va R 2 relelari idishdagi suyuqlik sathini 
k o ’rsa ti lgan  oraliqda ushlab tu r ishda  nasosga boshqaruvchi signal 
ber ish  uchun  ishlatilgan. Q uriim aning  ishlash prinsipi suyuqlik “0” va 
“N ” , “V ” elektrodlariga tekkanda + 23V tok m anba va VT1, VT3 
tranz istor la r  orasidagi kuchlan ishning  o ’zgarishiga asoslangandir. Bu 
yerda, bazali tokning ortishi V T 1, V T3 tranzistorlarining ochilishiga 
olib  keladi.

T ajr iba  ishini o ’tkazish uchun q o ’shimcha suv solingan idish 
kcrak  b o ’ladi.

ISHNI B A JA R IS H  TARTIBI
1. Id ishga suyuqlikning quyilish  jarayonida suyuqlik sathini 

belg i langan  nuqtadan past tushganlig ini nazorat qilish-xabarlashni 
tadqiq qilish.



Buning uchun:
a) Tayorlah q o ’yilgan uchta e lektrodli panel shishali id ish g a  

tushiriladi;
b) Qurilm adagi “T ” tumbler “V k l” holatiga o ’tkazilad i.  

Qurilmaning yuzasida joy lashgan  “S N U ” , ” S V U ” “Nasos” , “S e t” 
chiroqlari yonishi kcrak. B u shuni bildiradiki:

idishda unium an suyuqlikning y o ’qlig in i yoki suyuq liku ing  
sathi nihoyatda past ckanligini;

suyuqlikning sathi o ’zgarishini nazo ra t  qiluvchi qu rilm aning  
normal ishlayotganligini;

- Idishga suv quyish uchun nasosning ishlayotganligini.
2. Idishdagi suyuqlik paslki sa th in ing  norm aga yetganlig ini 

tadqiq qilish.
Buning uchun:
Idishga suyuqlikni sathi o ’rtancha -  (N ) klem m ali e lek trodning  

uchiga tckkuncha quyish  kerak. Suyuqlikning sathi o ’rtancha e lek trod  
uchiga yetganda enib turgan SNU qayd q i luvch i lampa uchadi va 
suyuqlikni pastki sathi norm ada ekanligini bildiradi. Bu yerda, y o n ib  
turgan SVU qayd qiluvchi lam pa suyuqlikn ing  sathi yuqori sa th d an  
past ckanligini ham da nasos idishga suyuq lik  haydayotganlig ini 
bildiradi.

Idishga suv quyish jarayonida “N ” k lem m ali  e lek trodn ing  
uchiga suvning yuzasi tekkanida “S N U ” lam pasi o ’chishiga d iqqal 
bilan ahamiyat berish kerak va shu sa th  shkalasini l incykada  
belgilang. Agarda suvning yuzasi e lek trodn ing  uchiga tekkan ida  

S N U ” lampasi o ’chm asa, suv quyushni ju d a  sckinlik bilan S N U  
lampasi uchgunga qadar davom  yetkazing va  lam pa uchgan sathdagi 
shkalaning kattaligini yozib oling.

“N” klemmali e lektrodning uchi jo y la sh g an  shkalani va “S N U ” 
lampasi uchgan sathdagi shkalani kattaligini m illim etrda aniqlang. Bu 
kattalik elektron xabarlovchi qurilmaning ishlashi xatoligini bildiradi.

Masalan “N ” elektrodning paslki sathini 5 mil olsak, suvn ing  
sathi ushbu 5 mllga teng b o ’lganda “S N U ” lam pasi uchsa u ho ld a  
AH -  absolyut xatolik va boshqa xaloliklar no lga  teng b o ’ladi.

Agar suvning sathi “N ” elektrodni uch idan  1 ml shkalaga , 
ya ni H —5,1 mil b o ’lganda “SN U ” lampasi uchsa, u holda 

Ha=5mll, H h=5,l m il deb olsak abso lyu t  xatolik

AH=Hd-Hh (11.1)
ifodadan topiladi,



bu yerda: H d - oTchanayotgan  xatoliklarning haqiqiy qiymati 
(shkala b o ’yicha);

Hh h isob lag ich  yordam ida o 'lchab  olingan qiymat priborning 
ko'rsatishi.

Dcmak, A H = H d-H h= 5 -  5 , 1 - 0 ,1  mil.
Nisbiy xatolik  quy idag i ifodadan aniqlanadi:

S  = ^ - - \ Q  0 %  (11.2)

3. Idishdagi suyuq likn ing  yuqori sathi norm ada ckanligini tadqiq 
qilish.

Buning uchun:
Idishga suyuq likn i sathi chckkadagi “V ” klemmali elektrodning 

uchiga tekkancha qu y ish  kerak. Suyuqlikning sathi “V”- klemmali 
elektrod uchiga y e tg an d a  yonib turgan “S V U ” qayd qiluvchi lampa 
o ’chadi va suyuq likn ing  sathi yuqorigi sathiga (normaga) yetganligini 
bildiradi. “N aso s” lam pasi o ’chib nasos idishga suyuqlikni 
haydashdan to ’xtaganlig in i  bildiradi. Bu yerda ham  xuddi 2- 
punktdagidek xabarlash , o ’lchash xatoliklarini aniqlash kerak.

4 . Idishdagi suyuq lik  sathi belgilangan nuqtadan past 
tushganligini xabarlashn i tadqiq qilish (idishdan suvni sarf  qilish 
y a ’ni chiqarib olish jarayonida).

Buning uchun:
a) Suyuqlik t o ’ld irib  q o ’yilgan idishdan (suyuqlik sathi yuqorigi 

elektrod uchiga bem alo l tegib turgan b o ’lishi kerak) tayyorlab 
q o ’yilgan id ishning  j o ’mragi orqali idishdan suv sekinlik bilan 
chiqariladi. Id ishdagi suyuqlikning sathi yuqorigi elektrod uchidan 
pastga tushganda “ S V U ” qayd qiluvchi lampa yonib, suyuqlikning 
sathi normadan p as tg a  tushganligini bildiradi. Bu holda, “SN U ” , 
“N asos” lampalari yonm aydi.

b) Suyuqlikn ing  sathi normadan pastki sathga tushganligini 
xabarlashni tadqiq qilish.

Buning uchun:
Idishdagi suyuq likn i sekinlik bilan chiqarib yuborishni davom 

eltirish kerak.
Idishdagi suyuqlikn i sathi pastki “N ” elektrodning uchidan 

pastga tushganda “S N U ” qayd qiluvchi lampa yonib suyuqlikni sathi 
normadan pastga tushganligini bildiradi. Bu yerda “SNU” lampasi 
bilan birgalikda “ N aso s” lampasi ham yonib idishga suv quyish



boshlanganligidan xabar berad i.  Ikkala holatda ham  yuqoridagidek  
absolyut va nisbiy xatoliklarni h isob lash  kerak.

Stendni boshlang’ich ho la tga  kcltiring. Buning uchun  “tum blern i” 
“Otkl” holatga o ’tkazish kerak.

H IS O B O T  M A Z M U N I
1. Laboratoriya ishining nom i va maqsadi.
2. Laboratoriya stendning prinsipial sxemasi.
3. Tajriba natijalari jadva li .
4. Tajribadan olingan grafik .
5. Xulosa,

N A Z O R A T  S A V O L L A R I
1. Idishlardagi suyuqlik lar sathi o ’zgarishini nazorat qiluvchi, 

xabarlovchi usullar va datchiklarni turlarini ayting.
2. Suyuqliklar sathi o ’zgarish in i  nazorat qiluvchi, xabarlavchi 

usullarni, datchiklar xarakteristikalarini, afzalliklari va kamchiliklarini 
tushuntirib bering.

3. Obyektdagi suyuqlik sath i o ’zgarishini nazorat  q iluvchi va 
xabarlovchi qurilmaning tuzilishini, bloklari asosiy vazifalari va 
ishlash prinsipini ayting. O b y ek td ag i  suyuqlik o ’zgarish in i rostlash 
oralig ini qanday qilib o 'zgartir ish  inum kin?

4. Obyektdagi suyuqlik o ’zgarishini nazorat qilish, xabarlash 
xatoligi nimaga bog’liq?
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