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К И Р И  111

Xom prn <i)Moi! (j).iMii iKi ic'MniKiicmnmi h\;i.ui.i p.'iiuuiKM 
мучлмдис 1ЧХНИК ходим. I при util' дл шкгак бил им

'̂ 1 ;j 6 \.|]|И1))11И, 6 ии(к')а])ии. o.inii ,\к\'и к^рмарида 
\.i,ipiui i .'uii'p, lain ycy.i-yi'.iyônmi мум 'аеи:! гакомил.инш и- 
ри;)1»и; );jKou) /гмокла. !)>' м\'а\1\к и т  чал ммиида, яьии 
I ал а Пал арии caMajiaa и \ ки i ии)Ла маим >.ioi л;]рла и:1чария 

;)\1а.)иГ'П)и и\м а . ôiipia к \ 1ииГ) олиб бо р ти  аГтикеа 
м\чим ахам иип а чга. Ч \ !1ки ам а,1ии тила!)ии  и^чил 
} ) к а и 1и} )a .ja 6 a.iap]inur маьрчла (лс'кция) дарс.'трида 
(•л1 аи бил11\ма[)иии мус î ачкамла 1И имкомиии Огради.

Олли >к\и }орг.|;]рииии1 ->:i(“Kipoi4‘\HiiK;i, -.̂ .к'кгрсли’ха- 
пака ва uiy каби соча галаба.1ари \ ч.’1аиг1 ирадигаи эиг 
axa'viiijii 1и ||>;;л.'л1рлл;111 бири >лчоиту поел ик а<ми.1ари ва 
t».U'Kip у,1чаи|.1прдпр. У улчаш ком\и коида.чари. niy- 
|);;л)лгк v.'i'ia)!) Л('боб/1ари lyaii.inmn чамда ani.’iam 
агос.чариии \|)1а 1ади. \акикатаи ,чам ÿ.i4oiun\ио1. lll^ 

)i,njJ!Î! ii'N)!JiKa ) аракки(''и la с-такчи рол и 1иа11ди. 
lllv боие ra.iaOa.'iap б\ (|)аиии чук\р у:!.'1аи1гири1ил;|ри \ч\н 
ÿi.jDij ла1'г\р))лл Mai./pwa лареилаи гап1кари ама.пп! ИИ1 
Maaii \мо1'.1ариии ммиалам равтида угкалии] [)1-жа.’1аи]'1'И- 
ри. 1алл.

И ы а б а л а р  ф а т и и и '  и а :< а р и 11 к и с м и д а и  о . 'ил п !  б и . 1и м л а -  
р/|||и к у .  |.7ап1,1лри мл  ÿ i  м а  ч о р л  i. 1а ] ) и и и  l ÿ . i a
и а \ п и п и и  к ,и .1и и 1. 1а р и  \ ч \ и  а м а . ч и й  и и к ' ю р и и  и 1у и д а й  
i iH ü K j i . i  i f i f i i i  м ' р а к к п ,  л 1' б | > б - у г к у и л  в а  б о ш к а  в о с и т а -  
л а р д а и  y i i ) \ i . 'M i  (}>о11д а . i a i n i 6 ,  б г р и . ' К а и  у . а ч а ш  ■iap4 . i a p n t u i  
{ ( • х с . м л л а р м и к )  м у с т а к п л  р а в и ш д а  i ' i i i n i  o . i i i u j c u i i ,

Л \ 1а . 1ш'| H i i i . ' i a p  б \ ( 1и ч а  б_\.1а д и г а и  д а р с л а р  т а л а б а -  
. ) а р л / : М 1' 1/ а л а р п й  б п л и ,\ ) . 1а р » л п  м у 1. '1 а . ч к а \ 1. ' ] а и 1л а и  т а т к а -  
ри, у л а р !И 1  ч . к ' к т р  \ , | ч а и 1  а с б о б . ч а р и и и т ' т а и п \ и  к у р и и и и т -  
/ а  к а р а б  б п ( )  б п [ м 1л а и  а ж р а г а  о л и и ) .  ':1Л г К 1р  т ; | ] ) , ч л а р и и и  
!1и 1' и б ,  у л ч а ш  ж а р а г и . ч а р и и и  M v c i a K H . i  р а в н и н а  а м а . и ' а  
o / i i J i jH i i i / r a  \р } '< чтали .  I l l) ’ Oii.];iii б и р  к а т о р л а  а м а л и й  
и и ы а р д а  у л ч а и !  и а г и ж а е и и и и г  а и в к .  И4К д а р а ж а с и и и  
O a x o . ’i a u !  у п м  l a . i a ^ a . J a ^ x ' a  v . i n a u j  во(Л1 г а . ) а р и и и и 1  у .1 ч о в -  
1и \ и о е л и к к а  о и д  т а в с и ( ) ) и и  i i y x i a  г у 1и у м и б  о . 'ш и !  п м к о и и и и  
x av i  б с р а д / / .



Бу укув Ky í̂i^íiUMíicnAa келтирилган амалий ишларга 
тегишли атслар  [цу фаипииг маъруза даре соатларп 
(чоклапганлиги туфайли) да тула утилмайди. Illy  боне 
талабалар бу фамни мухта узла1птири1илари учуи ул усти- 
да мустакил рани1ида жуда куп нтлатлари лозим булади. 
Ана шунииг учуи \ам такдим этилаётган ушбу кулланма 
шу фан буйича дарсликда маъруза хотира дафтарм 
(лекция консиекти) да келтирилган, (иуниигдек, амалий 
ишлар учуи мулжалланган адубиётлардаги манзуларии 
пухта тупчуниб, амалиётда изчпл куллат учун талаба- 
ларга якиидан ёрдам беради деган уми.гдамиз.

Улчовшунослик асослари ва электр улчаи1ларга оид 
амалий ишларии бажаришда хар хил элект|) улчаш 
асбобларидан фойдаланилади. Бу электр улчат асбоблари 
айрим а.малий ит.тарда сина1н асбоби назифасими ба- 
жарса, 6 oHJKa бир амалий итда э.тектр ёки ноэлектр 
катталикларни улчаи) носитаси иазифасини ало этади. 
Негаки харорат, чизикли, бурчакли силжишлар ьа т у  каби 
ноэлектр катталиклар)1и э.')ектр катталиклари)'а ай.чанти- 
риб берадиган улчаш узгарткичлари ё})дамида электр 
улчаш асбоблари била)! \ам улчаи! мумкии. LlJy боисдан 
талабалар амалий ии]ларни бон!лашдан о;)ди){ бажарила- 
диган ин) усуллари. электр улча)Н асбобларини)и асосий 
турлари би.заи та)1И1Н)1б, улар!)и!и афзаллик иа камчи- 
ликларини, !иуми1пдек ку.тланип) доирасини хам \[)ганиб 
чикишлари лозим.

Уй)бу кулланма олий техника укун юртларининг 
электротехника ва электромехан)1ка каби махсус сохалари- 
га мулжалланган булиб, у олий таы им  уку«-услубият 
6 oiHKiipMacH томонидан 1984 йил 26 июнда таслик.')а!)гаи 
укув дастури асос!1да ёзилди. К>'лла)1мадаг)1 хар бир 
амалий НИ) тург соатга мулжалланган бу;1иб. бу амалий 
ишни бажари)1)га тайёргарликии ск:оилаштирии1 учуя \ар 
кайси амалий итнин)' охи()ида та;1абаларнин) мустакил 
фаолият курсати)илар)1 учун сав(х')лар намунаси берилга)«.

Мазкур кулланма улчо1Ш1у)!ослик асослари ва электр 
улчашлар сохасидаги куи йиллик и т  тажрябага ас{Х‘ланиб 
ёзилган бултнига карамасдаи у 6ai>3t! камчи.чиклардан 
хо;!и эмас, албатта; ку.члаима сифат)!ми янада яхтила>н 
нинтида уз таклиф на му;и>хазаларини билдир!аи урток- 
ларга, хусусан, Тоижент Алока электротех)1ика олийгохн- 
нинг доценти 1’ . Л. Арслоновга, То1икент Давлат техника 
дорилфунуиини)1г доце)1ти 1̂. К. Азимовга. катта укитувчи- 
си X- А. Ни1110))боев)а кимматли маслахат ва истаклари 
учун муаллиф сами.м){й ми)!натдорчилик )1зхор килади.



i 1 .(М )

УЛ ЧО ВШ УН О С Л И К АСОСЛАРИ ВА Э Л Е К Т Р  
УЛ ЧА Ш Л А Р ТУРРИ СИ Д А  УМ УМ ИЙ М А Ъ Л У М О Т Л А Р

1.К ЛГ.ОСИИ К.ОИДЛ ВЛ ТУШ УНЧЛ .ПЛР

.V;i4ciii[ воситаллриии тайёрл^пн иа улчаш ахборотларн- 
Ш1 о.'шш учуи yjuipiui кул;к1И1 хамда niy борада юзага 
келадш'аи млмнй Maca/ia;iaj) 61 ta!i шугулланувчи фан ва 
голиика сохаси1'а улчаш r(“x}i/:i<a сохаси деб аталади. 
/1емак, улчаш тохникаси у.;маш воситасиии ишлаб 
чикари1и ва уни амалда кУллан) хамда шу соха буйича 
и неон томонидан амалга oni прилган барча ишларии 
уз ичига олади. ^лчаш тохникасииииг илмий асослари 
кисмиин улчоии1уиос.'1ик 1'ан1кил этади. .'У'лчони1унослик 
улчаи] тугрисидаги фаи булиб, ÿ;i4aiii конун-коидаларини 
у[)гатадн, улчашларни зарур аникликларда руёбга чика- 
рии1 учун хнзмат килади.

Бу ур,иида шуни та'ькидлаш жоизки, _\\i40BujyH0cnHK 
( мет[Н)логия) юнонча иккита: «метром» ва <‘ Л о г о с »  (\лчов 
ва гаьлнмот) еуздан татки.’! тоиган булиб, унинг айнаи 
маъноси улмовлар тугрисидаги та ivIhmot деган туи1унчани 
анг.'1атади.

Физик катта.¡икларни у.ччан) улчанаётган катталик- 
.'liipHH 1нартли равин1да улчов бирлнги сифатида кабул 
кили!{ган худди Hiy жинедаги катталик билаи таккосла!н 
демакдир. Шунинг учун хам берилган катталикларни 
унниг улчаш бирлиги доб кабу./i ки;1н!1ган киймати билан 
солнн1тирнш жараёнига у л ч а ш  деб аталади. Улчаш 
натижасида инсон текн1ираётгаи жой тугрисида физик 
катталик куринитидаги билим1‘а ira булади. Бу физик 
катталик тугрисидаги тун [унча физика сохасидагнна 
и шлатил масдан, аксннча фан ва техника нинг бошка 
жабхаларида хам кенг ку.чамда куллаииладиган хусуси- 
нтларга уга булган тушуичадир.

У.'1човшунослик \а.’1 киладиган асосий масалалар1'а 
куйидагнлар киради:

1. Х''лчан1нинг умумий назарияси.
2 . Физнк катталик бирликлари ва уларнинг тиз!1мларн 

(систомалари).
3. ^'лчаш ус>лларн на вск'нталари.
4. ’̂лчaнl аниклнги!{и Оелгн.чшн усули.
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y .  140(1. i;i [,' у а г а р м а с  u a  \ : ! 1 а р \ н ч а п  r i u i M a : . ' i ! i
I a i'(t,-p. l a  н а д и .  N <i a p \ ' i5 4 a i i  к т ' п м г . ш  \ j 4 o r .  n . p n . T i . a i :  •■laiv 
I ' l p i i i i i i i  Cu l l  K .i iHMa'i  iiiMi ,\ia !.. i \ M ч [ ) а  T i i \ . ' i a [ ) ,u i  '-.'i i h i . i . i 

i iM K o i i  ó(.‘p a ; i . i i .  ! \ ap !M ( i .  I 111 il ( ' . !  O.vi ô ÿ . i i a ü  ¡ а п а к  
ÿ .^ i a p . v t a c  K in 'av ta r .  in  \ , ! ч : ) И 1 И | ' .  М а г а л а ч ,  ч а р  a ¡ : ;  c i i ; ; i \ i i i n
o .T i i i i i r  а  11 Mi'.í íi . ó c p \  l íH ii  V i i  a p ' .  i í4 a  II с и г  ам ,  m i  к о а д с и с . п о : .  
•Ä'a y n  a j i ' v B ' i a i i  к а й м а  t. iii  . 4 r c ( ) ó . i a i i a  ;.п

iV v ' i4 a i i a o T r ; i i i  к а  r i  a,.i и к н и  у с ' г ю и  ó n p . i . i i n  ' ' к а  у . р ^ а ;  
б н . т а м  'I а к  К ;  ) ( . 'l a m  у ч \ и  м v . i / u a .  i . i a i i u i i i  \ i o c i a \ i a  . V : i i < : i , 4 i  
а с  Ú  о  б  и ; 1оО ,1 1' . t . ia  n i .

Д м а д и (1 ' / . ( ч а и м а р д а  и ш .  ката ,  l a . ’ ii i : ih  a c ó o ó . u i p  n i a  
a с  б  I) б  д а  |) и . К ' б  а  га. 1а д и

Д с б | | б , 1, : р и ; :  U  iv i-a ipa ii . '  г а  l a p a a ^ .a .^ a m  v i '  ii v iv  í a l a .  i 
. l a n r a i i  а с б и Г ) . 1а р  и a ч \ n a  :i с  (') i ' ¡ ' ¡ , ; a ¡', h а т а  la .M i  

'!> a i ,  н а  ! »■ им и  ! л и  ;«)ím .a% с а и и я с а д , !  a n a . ,  ¡ a i .  
ó i i ,  l a i i  ii t ' i . i a i ' i  a l l  n. i  \ a a a . i í i  \. i4 '  ¡h. < ■ p i i  7 г a . i (i и . i .i p Д' '» 
•a I <1. l a  íM- a. h a i . i a  p и III i.'; i i;. l a  :и1 a a !Ui l a n . i a  i -.i a. ¡ ч ч .  i i p 
r a  Г ' , i a i i . i 4 i i .  . A í 4 i a r i  ó i ip .  иич. i.: p a n i i i  a^ u t . ' , , :  a. i< m i i |  a 
< | )а к а |  If I I I . ; -i 111 l a . i a , a i :  ч  a . i u i i  ; . i ¡ ' i i a  r c K i a n ¡ ) ! i . ; i  v n y :  a ;  
M a i  K i i a a i i i .  . ' i a i . i a i  a i a, и - п а а р ”  v. <i и а ч п  n .a ia i i :  '.'.i4'>i: i j  
а с б . . 0 : ; а р н п  i\ : \ а | и р и п ;  i.a K ÿ .  i . l a . n i .  ;аа .и .  \’л ч ; Я 1 n.a v . i 'K .  a 
j c ó i ) 6  i - i p i i n a i i i  U i i i . 'M i  а н д о ; . д а 1 к \ м и : . . у а ; а  i- .- a i 'a a a n
li ¡I >p<-t nap  l a  c a K  ¡.ai i. i i a.



Jí'.'TioB бирлиги ''.i'i.iin  н;1Т11Жяси Kypcaíü.'irati 6¡!p- 
. ' i i iK .u í  iH Í ) ( ) ; i a , . i f i ! n ' ; i i i  n a  > .1ч и т  Х с П ч ъ 'и и 'и  б е [ ) ! 1л г а и  vX ,th -  
моллпкда Mcii..i>'M 6\.ira ii y,i'i¿iii¡ \().'iar!i;iiip.

У.ччащ анимиги \ лчат ка пал и сип mi г х,икпкий 
ки!!матларт'и y;i4<im патлжа/шртт Я)\.пн.и1гипп акс 
?mipyi54ii улчат сифатпдир.

N л чат  точппкастти!' асосий б v;i и мл ар план бири 
)лсктр \лчат гсхччкасп булиб, илмпй талкпкот ип1ла[1'| i’,a 
улчаш асбоб.мри г.сосан .̂юктр ииюраларп (С1пл1аллари) 
0рда\п!да vuii и.падш'ам элсктр у.|члт liocn iacu ишлаб 
Ч1(ка[)кгп па ула[1ла({ ф()или.'\:ч1ч\и кабпла[)ги б(и;'К1К 
булгаи mícoiiiinnr пл Mini-ii m.iaó чик.арпш сохасплаю 
(|ь'и),;|ияги уида мужассамлат аи.

Фи,и1к к а TTíi.'iHK.'iapiin ^л('К1р Улчаи) ¡юспталарп ёрда 
мила \\'!чаи1 ч л с к т р  ч а m дейилпдп »а у х,о.<ирги 
|’.ак,тд;' л'к'ктр lia 1и»:<лск1'р ка1 галикла[)1П1 у,'1ча1ила кенг 
к\ламда кллламиладп. In iinn i' боиси ш унлаки, бу ус\л 
К\л:1ани.'1саида -ли.ктр \ 1ча!илар )т масск})ада11 туриб, 
кжсак аии1\лик üa \ла еч-яирлик би.чап ам алга ошириш 
ИМК0 ИИЯ1 И мав>!'.\'Д. Х аки кагап  х,ам курилма.'шриииг и!и 
ло,'1атиии м\тгаси :1 раитида KyiaTu6 бориик и стс i^vio.'i’m 
ллрдоги плектр ;/=-ip.(.vk'rp каггаллкларг;;/ хисобга (Хпип 
максаяида -»лсктр 1аижир.'1а|)иг<) \ар чил у.М'ктр у л ч а т  
асбоблари \.'1ппади, Ь у  асбоблар у.ч наиба! ида ток к\чи, 
кучлаиш!). каршилик, к\ ииат. ток да ирте:1;П1!И, сарфлапган 
':(ЛС“1'Гр купваш  IWI xoKa<o.'i:if)tm У.1чайди.

11(>‘̂ лектр катгалик.'1а)1ни i!a:iop;iT килиш  ёки- \.'1чаи 1 

у ч м 1 улар улчаш  у <raniкичлари (фдамида '-¡<лектр катта.ш- 
I ига айлантирилиб, ^л('кгр улчаи) а<'боблари билаи 
Усччанади ва Hiy у;1чаи1 иа1ижа(чиа к,араб ио'- ;̂!('К1 р 
катта.'1ик миксси ани1\.;(анадм. Ш уииш  учуи хам no'^.íieicip 
катга,'1ик.'1а|)!ш элскт[) ус\ли би.'ши y/mam улчаш  nxfinKa- 
cinniHi /ИГ T C 'i  р1пи)Ж. lanacri а п  со.\а.'1а1)Идап бири \iici)6/ia- 
иадики. оидиликда бу т,1рмок;1а купданлччл' тсхпологик 
жа|)аонларии бо1пкари 1и иа на.чорат килип! т>ла апто- 
л!атлаип и[)и.'!ган. N'mnmmk. гК'Кгр катта.'чжларни. шу- 
!Л(игд('к иоълскт!'’ ка Г ! а'иичл арии \ар чил уз! ap i кич.чар
Г'р;)а\и11а v.i</-7p n);/o|>,í/ia(7ipa a iria ííí/ ipnó , ^лоыр
\лчаш  восига.чари (рл.аммда у:1ч л и  чур:1И иш.чаб чпкарии! 
ж ара 1М1лариии ivipn ;)>и'т.!а.'ч :ia 5<и1чаи)ишга, ':<л(.'|;г[> 
\амла бо1ик i курил.\.:(.':-1[)ии ^^apoмl|дa niü.lacHiura, улар- 
дан \и' млирок (|)<)йi.i'i.'iHMHii ¿1. ШУ билан бир каторда \ом 
liiió Ua матсриа;1лар ':’-( 1с;каб гср: аб с;'1|>ф,5а1ига имкон 

бср,1 1,;'



ЭЛ (‘КТ[) мпкдорллрини \,тчам1 учун бслгплянгли лсбоб- 
,’1ар ' : ^лск г р  у л ч а ш  í J l ' б ( ) б  ( Э У Л )  .пари деб аталадн. 
Хоамргм »¿1ктда Э У Л  ларнинг т\рларм них,оятда куп, 
бинобарни. у.тарга к у 1И1.тадн1ам талаблар, нтлатнш  
шаронтн, тузп.тинп! на бонжа ку[)сагкич.чарн ,\илма-\ил 
бу.тганлигн учун хам уларни куйидагича тасннфла!!! 
(класснф нкациялаш ) мумкии:

1. Улчанадиган мнкдорларин улчаш  усулига караб. 
ЭУА .;1арп беносита бахо.тайдигаи (курсатаднган) ва 
соли[нтнрнб у ;1чайднгаи асбобларга бу^пшади.

(Хчдиидаи дараж алаб куйнлгаи па улчанадиган мик­
дор ни бсиосита асбобни НС даражаси (¡икаласи) буйича 
хисоблапп'а имкон бсрунчи Э У А  б е з о с и т а б а х о л а й 
д и г а н ( к  у р с а т а д и г а н ) а с б о б  (амперметр, вольт­
метр, наттмотр, ()к13омст[), частотамср ва хока:ю) деб 
аталади.

Улчанаётган микдор кийматини унииг улчови билан 
со:1И111ТИ[)ИП1 натижасида оли}|адиган Э У А  с о л и 1п т и |) и б 
у .1 ч а й д и г а II а с б о б  ( у .тчат  куприги, потейииометр на 
комисисатор ва хоказо) деб аталади.

2. Э^ 'А  л а [)11 мат>.тумотлариии курсати)пларига караб, 
бевосита курсатадигаи (аиалоглн ), ракам,ти, ка 11д кил_\в- 
чи, у:и1 сзувчи, босмаловчи, питсгралловчи ва жам.товч11 

каби гурларга б у л 1и)ади.
В  е-в о с  и т а к у р с а т а д и I' а н ( а и а л о г л и ) Э У А  

улчаш  катталиклари (микдорла|)и) р гар и и тп и  уз.туксп;; 
<|)упкция билан акс ':(ттиради,

Р  а к  п м л и 3  У Л у л ч а т  ахборотиии автоматик 
1)ампп1да у:1ук-узук (у;$лукли-д1!скрст) иию[)ага а 11лаити- 
ради, Ш унинг учун хам бу асПобнииг к\фсатии]и ракам 
курини1иида булади.

К  у () с а т у в ч и Э  У  А у.-тчаш иатижасиии уиииг курса- 
тиип|даи хисоб.таб олии! уч\н х и :та т  килади,

К ур сатувчи  Э У А  п1упдай тайёрлаииши мумкинки, 
биринчи хо.тда асбоб дакиси {даражалаигаи кием су; .̂та- 
[)идан. яьни  у.тчаи! асбобининг даража ёзилган кисми) 
кузгалм ас  булиб, у 1П1нг усш д а курсатувчи мил (стрелка) 
СИЛЖИ1ПИ ёки иккинчи холда у.тарнинг акси бу.тиб, асбоб 
дакиси курсатчвчи к>:ч алмас \ш:п а нисбатан к\згал\вчан 
бу.тишн му.мкии.

К, й д к н л у в ч н  Э  У ,Л у,тчап1 катталигиии кайд 
килни! пмконига 'я-а.

Я' ш  с з а  р У А . К ур сатп п тп и  диограмма куриииши-



,i;j ë-Ui (палигаи кайд килувчи асбоб узиё;^ар 3 S А доб 
¿1 га. 1ади.

Ьосмнлоичи 3 V А у.!чя111 матижасини ракам курпнити- 
да берадиган босма курилмаси уриатилгаи, ка)1Д Kii.iyuMM 
асОобдаи иборат.

1-1 н т с г р а л  л  о в ч и Э У Л  б е р и л га н  к а т т а л и к н и  п а к т  
ёки б о ш к а  м у с т а к н л  у з га р у и ч н  к у р с а т к и ч  б у и и ч а  иитег- 
р ал л аи ! х у с у с и я т и г а  '^га. Byin-a м и сол  т а ) )и к а с и д а  '^^лектр 
'энергия \и со б л а ги чи и и  к у р с а т и т  м у м к и и .

Ж а м . 1о в ч и  3 S A  курсапмми уига .\ар ,хи.'1 йуллар 
(капа,!,-lap) оркали берилган икки ёки бир меча катта- 
ликларнииг (})\ 1(Кци(Я1а;1 Йи1'иидиси1'а боглик хо.чда nni.'ia- 
тилади. 1>уига бир иеча генератор куввати йигиидистп! 
улчаи! уч\н мулжаллаигаи асбоб-наттметр мисол бу.')а-
0.1 ади.

3. Э ^ 'Л  л а р и  ин]латн,:|иии 1 га к а р а б  э л е к тр . мГ'хаиик, 
и сси кл и к , ки м ё ви й . би ологи к  иа б о н 1 к а  н о эл е к т р  м икдор 
(к а т т а л и к ). ; (а р и н  у л ча й д и гаи  а с б о б л а р | ‘а б ули и ад и . 
,\ а к и к а г а г 1 х ам  бирор  ф и зи к  к а т т а ; 1 и ки и  у 'л ча ш  учун  
д аста н н ал  у и и и г  тур и и и  а и и к л а и (- б и л и и 1 л о зи м . Ш у и и  х,ам 
айтии ! к е р а к к и , м ех ан и к , и с си кл и к , к и м ё в и й , био .и )гик ва 
б о и 1 к а  и о элек ] р к а т т а л н к п а р  \а р  хил  у з г а р т г н ч л а р  
ёр лам и д а  Э У А  б и л а н  у л ч а н а д и . .Л слида н о эл е ктр  катта- 
.(и кл ар и н  эл с к тр  асбо б и  била!« у л ч а и ! у ч у н  ж \ д а  куи  
тур д аги  хар  хил у л ч а и ! ч з г а р т г и ч л а р и  т а л а б  ки .ш и ад и . 
М а с а л а н , р ео ста т .! и. неси к  н) кии у . 1 ч а и 1 к а р и 1 илн кли  
{т е р м 0 к а р п и 1 л и к , 1 н ), и и д укгн в , м а г и н т э л е к т р . сигнм ли . 
нидукц иои  ва  u iy  каби  у з г а р г г и ч л а р  а и а  т у л а р  ж ум .' 1 аси- 
дандир.

4. 3.V'A и и 1 лати л и м | х у с у с и я т и г а  к у р а  к у ч м а  на к у чн р и б  
10ри1 и л м аи д и га !! (C T a iuu )H ap ) а с б о О л а р га  б у л и и а д и .

Г). Э "̂,Л лари улчанадиган катталик тури1а караб 
амие[)мегр, вол1>гметр, ваттметр, электр энергия хисобла- 
1'ич. оммегр, фазометр, фарадаметр, частотомстр ва Hiy 
каби асбобларга бхмииади.

(). .')N 'A лар и[нлатилии1 шароигнга караб А , i>. В ва 
Т lypvx (т\'ркум)ларига ажрати,1ади Жумладан А  гурухи- 
га маисуб асбоблар ха1юснии1и- иисбий иамлиги 80 %  гача 
етаднган, харорати эса ( 10 : 1 ЗГ)°('гача булгаи курук ва 
иси ттмадиг аи ёпик хопа.чарда шн.'кп ипп'а мулж'аллаиган,

I) rvpyxnra кирупчи асбоблар хйиоси1итг нисбий 
иамлиги 80% тача булган, харорати эса дай
f50”(̂  гача УЗгариб турадпган. иситилмайдиган, ëmiK 

хоиаларда (})ойдала1нпига лойик. В гу|)ухига кирувчи 
асбоб,1ар хавосинии)' иисбий иам.’шги 9 8 %  гача бу,1гаи



ларо[)ап1 ->са 40'С лан ''яча булган дала Г'ки
.̂ (.■¡11 и I 1на[)оитнда итл^гппнга м\л>кал:1ан1'ан.

Т гур_\лга кн[5\ичн асбоГ)л;;р курук ва нам -ли нсснк. 
мингака | тропик) иклим тароит!1ла ф()1Г1ал;м!итни 
к\^'1аб таиер.танган. Ь\' 1\ру\га кирунчн асбобларнпнг 
шартли бс.тгиси Т булиб, у асбоб ски срла.мчи ¡уисмтшг 
1а1'.од б('лгиси бмлан бирг.т ку Гш.'иьтн (маса;|ан, Т).

7. ла[>и \г(‘хллик та г.с('р.//а[М'у бар ¡о'плип?га
караб курсат'упчи ас'боблар, |),1ат;|.а. ку 1'айтн[)итган чи- 
дпм.ти !1а механик тпт)си[')ларга нисбатан мусгахкам, яьпи 
снлкии11н1га. тсбранншга. ;1арба1 а чнлямти бул 1 ;н1 асбоб 
турл чрнга бу.тииади. Ме\а1Н1к гаТ)Сирлап (гинаш иш . 
тобрашпп ёки ;<ирба:1н силкиншп 1 и 1пч Сс^тбн!! о к 1'бамари- 
га б.1[гк)!н б('[шб, с \ 1нра (у.тарнинг ' а ьсприл.ан ке!н!н) 
ма[И)мид .1 ин1.;ап 1 хугхснятини с'аклаб колган а1-боб,1ар 
сн.ткн1н1)п, тспраннш на и1рба1 а чндамлн '-)^Л ларн 
>к\м,(1аси 1:1 кнрадн.

' л 1 л к и м и н 1  ('К!1 тсбра1Н1Н1 1 н а [ ю и т н . ч а  м а р .о м и .а , !  н ш л а т  
и \ . к ( И ! и я  I ИНН г а к . т ^ 1 г а н  а с б о о . т а р  с и л к н и ш н  ё к и  т е б п а н и н п  а 
м \ с т а х к а м  З Х ' Л  л а р н  д е б  м т а . т а д и .

8 Л п и к .тн ги  б у н и ч а  .-).УЛ .тарн ии н г тасн и ф и . л ,.рн  
КгЛ.ча. 1 1 1 1\ 1 а!\ 0 \пкт.танл ан бу .тш н н га  к а р а м а 'М а н  у.тариии! 
к \ р с а 1 тп н и  у ы а и !  1 \ат га .’нгинпнг х а к и к н !! к:п(\!.. м!дам 
м уд ом  ф а р к  ки .тади.

Э \ 'Л  ,та[)и  к е л 1 'и р и лгаи  х а к х п 'к .т а р н ш н  [)ух са т  ••лн.паи 
К 1 а 1 м ати  б \ | " т ч а  с а к к и .п а  а н и к л и к  с и н ф 1 н а  б у л и ч а к :  
( I . ) Ж'мна.т).

1 1 ■ .'I д  I I  ,1

Э У Л  л а р н и ш  ним кд ик ги и ф и

и.о.'
П.1
0.2
Ч,.')
1,0 
I ,Г)
V 

■1.0

( - 0 ,0,1

■1 0.,')
!.■.'>
-} !
1 ''-.Ь
' 4,(,.

К')ко[)пда а|'|гилганл;![)га м\[’оф1!к, 
сиафн По б>.'’ган -->N.1 га м\ ,>гади 
тчтганла пул куйган '.а1Ч).1Ч1И 
<1сб')б^ь!р км[)адн.

маса.т,1И, .ашк 1ик 
|нар(>11 г ;,а !1Н1.1а 
дан оН1Маидига1:



'). Г;'1;пк11 \uiii'КМ1 .ырлаи чимоялиниц;!!’ а >)Я' Д
м 1.КЧ I уркумг;! оу.-шпали. V 1.'|р;птг аник 1ик сипфш а ка¡»лб 
!\р !'ум 11 Г\\|1|1ча р\’хса'1 '^ти.нап у:я арилш 1.1̂  /качя !, 
к> р'.'атилгЯП.
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Э У Л л а р и  кутиси  ( к о р п у с и )н и т  ул чам лари

Км :| { .1ЧнчЛ;||)п/й к.фйб iJCб l̂б 1\|).'М|’И

А('б1>6 1.1 ми

Г.1Г :|' \ [>л;|1 и 
ни ли К\|К'.1 

|-,и'|и ,|СГ<с10.1.1|)

М1П111Н1 У1М км 1

курсату^^чи 
V к.фуичм гок 

;иГ)(>Ол а ри

\.|'1г1ми, у л» 

у<и 0:н1Лиг.1)(

и ч ча м
к и ч и к  у,’|чам.'И1 
у р т а ч а  у .1ч ;1М.1И 
к а т т а  >лчг1М.1и

5 0  гача  
5 0  - 100 
1 0 0  - 2 0 0  
2 0 0  л ап  
о р ти к

7 5  га ч а  
7 5 - 1 5 0  
15 0  - ЗОП 
3 0 0  л ан  

о р т и к

100  гача  
100  2 0 0  
2 0 0 - - 4 0 0  
4 0 0  л ай  

о р ти к

Жу'та жихо^/1 П()ми )7[>нати111 талстачаси (шчит).

1.3. УЛЧА111 В О С И Т А Л Л Р И Н И Н Г  У Л Ч О В Ш У Н О С Л И К  Т А В С И Ф И

'̂.т̂ âlll 1их-нт 1̂ (УВ)ларин11Иг \1а 1>лум лоирада маълум 
аниклик билам улчатлармии шионч билан бачолайдигйн 
тавсифлар улчоптуносл^к таисифлари лейилади, улар­
нинг кийматлар)! улчат иатижалари амиклигиНй бахолаб. 
у.тчап! воситаларини танлан! учуи Жула зарур омиллпрлан 
.\ис()блаиади. 111>11инг учун хам куйиАа шу Улчовшунослик 
тавсифга кирувчи улчаш всжиталарининг амалда энг к\?н 
кулланиладиган тавсифларини куриСГ ч-икЗ.миз.

1. УВ сининг у.згартнриш функцияси ёки УВ сининг 
узгартириш статик тавсифи. Х'В ларинииг ахборот 
та()нкасилаги парам\‘трларининг кириш па чикин! ишора- 
лари орасидаги функдиоиал бигламиш алмаи1тири)н 
(узгартириш) функцияси ёки алмаштириш (\;иартириш) 
статик тавсифи л<еб аталади.

УВ учун кулланилалигаи на уи]бу воситаиииг илмий 
тсхинк .чужжатлари1'а жорий килинадиган алмашти[)иш 
(>:1гартирип|) функципсига .VВсииииг яхлитланган (номи­
нал) алмап1ТИ1)И[н функнняси деб аталади.

2. ^^Всининг сезувчанлиги. синииг чикии! ииюра 
орттирмаси \у  ни н)у орттирмани хосил килгаи кириш 
ишора ччгармши Ллта нисбати билан аникланадиган 
катталмкка ^'В сининг ссзувчанлиги дейилади па у 5 харфи 
би.таи бел ГИЛ а над и. Умумий курннинша Я'Вс и иииг сс- 
зувчанлнп! куйидагича аникланади:

Ч  •
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сининг сезувчанлиги уппш' статик тавсифмпинг 
шимкли ОКИ чизикли ^#маслигига икки хиллир.
Ьиринчи \олда, яъни статик тавсифи чизик.'1и булг^ш 
УВСИ1И1ИГ сезуичамлиги узгармасдир, иккинчи холда эса 
УВ сининг сезувчанлиги кириш ишораси ;с га богдикдир.

.Уз1'а()мас сезувчаи;1икка уга улчаш асбс)бла()инии[' 
дакисида даражалар тенг ораликли булинмалар билаи 
белгилаиган булса, яъии токибали (буида «токиба» сузи 
тоиг ораликли килиб булииган деган маънони англатади, 
бир 11а|)саии. масалаи, даража, боглани1и чиз11к̂ '1а[)и 
кабилариииг бир хю ораликка ':*га булакларга булпиган- 
;1иги ту|‘рисидаги ёки бирор катталикмииг узгаритига 
мутаносиб равишда иккиичи катталикнииг уз1арии1и, яьни 
икки катталикиинг узаро богланин!и тугри чнзик^чи 
тавсифга эга эканлнги каби маьиоларни аиглатади) булса, 
кириш и1иораси х га бог;1нк сезувчаи.чнкка -:̂ га \.1ча 1п 
асб()б;1арнини1‘ дакисида эса д(.1раж;1Лар Т(»кибасиз 6 \- 
ладн.

3. УВ сининг доимийлиги. ( л'зунчаиликка тескари 
булган микдор даки даражасииинг бир б\71аги (ул ути ) 
киймати ёки улчаю асбобининг доими»1лиги дейилади;

(>--1/5. (1-2)
4. 5̂ В сининг бошлаигич сезувчанлиги. 1п'ри,1гам си 

ё[)дамила аниклам! (топти) мумкин булгаи кнригн ишора 
катталигининг энг кичкина узгарии1ига УВ сининг бouJ- 
лангич сезувчанлиги дейилади ва у 5̂ , харфи би.'ши 
бел1‘иланиб, кириш катталиги бирлиги билан ифoдaJlaиaди.

5. УВ нинг улчаш доираси. Йул куйилган хатолиги 
нормаллаи1Тирилган улчаи! катталнгииинг киймат доираси 
У!-̂  СИИИМ1' улчан! доираси дейилади. УВ сини1и‘ улчаш 
доираси энг катта ва энг кичик улчаш доирасининг 
кийматлари билан чскланган б>71ади. Даки даражасининг 
бо1нлангич, яъии энг кичкина ва охирги, я'ыи) энг катта 
кийматлари билан чек.'1анган кисми УВсининг курсатиш 
доираси дсйиладн,

Н. УВларининг дакиларидаги даража булакларининг 
киймати. УВларинииг даража булакларининг киймати 
деганда мана т у  даражада бир-бирига ёнма-ё}{ жой 
лан1ган икки бслгига тугри келадиган катталик кийматла- 
рининг фарки тун1уиилади.

7. УВларининг кириш ва чикиш тула каршиликларн. 
УВ.'шрининг асосий улчоишунослик тавсиф.'1а|)идан бири 
уларнинг кирии! Ẑ̂ ) ва чикии! (2.,) тула ка|)1ииликлари 
хисобланади. УВларига йул куйилии1и мумкин булгаи



loK.iiiM.'iCii Х 'Б  л а р и н и и г  чи ки ш  гула  K iip ju iL U iK .it ip n iа 
б о г л и к . )1]\(/(М(г у ч у и  xiJ.M -VB Л ; 1 1 И1 1 1 Л 1 Л ч и к и ш  кприш - 
•тикллри к а и ч .чл и к  к а м  б у л с а , у л а р га  й ул  к у й и л и т и  
МУМКИИ 6v.'iraf! ioK;iaMacii хам  ш уи 'Ю .чик к у и  д ем акли р .

8 . ларининг уткинчи жараён ва тинчланиш вамла- 
ри. Электр :1аижи[1ларииииг фи.ии? катта,тиклари улчсша- 
дигап кисмпга 3S А .три  улангач ёки улаииб тургаи 
иактда у.тчаиади! ам (|)изик катталик:1ар маьлум мик,1орга 
уз1'ари.тгаидаи Koi'inn асбобларииш даражаси да и улча1и 
иатижасиии олмт имкниияш ly ii i . i ia n  иайтгача \лариииг 
■| >ри fia 1\'змли(/1и T.4K<j;«)C(/ 6it:inu боу.тк ипю утади. Л\ала 
1иу вакт улчаш асбобларининг уткиичи жараёи пакти 
кисоб/1аиади. .ЛсПоОлар курсати1иидаги «ксчикии1»да ифо- 
далаи1аи бу пакт и.тожи борича кам бу.'пнии к»“рак. 
Курсаткичи узлуксиз харакат киллдигап УЛ лари курсагк- 
( ij in a iii бу «ксчиюии» тпичлаииш ьакти деб хам ю]иии- 
•тали-

У.тчаш качГУЛИ! ииииг улчаи! иайгидаи го улчаи! 
асбобининг курсаткичи XiiKiiKiiH эгаллаиш мумкин булган 
{катт.пй аппк.!л/(га/),> хо.7ап}дан лаража доираснштг бир 
фои.чидаи ои1магам масо(|>алаи уи)Клашма1 аи (ыйтигача 
Kcii'aii пакт ЭУ.^ ларииииг Т1и1члани)н пакти лсб аталади. 
Дантат аидозаси (Л Л БЛ И ) га мyпo(fлlK ЭУЛ,1ари1!ииг 
жуда куг[ турлари учук бу тиf^члaницí пакта 4 сскукд (.та к- 
•чл) лал г))лмас.тп1н керак.

9. ларнинг хатоликлари. Куллаиилгаи усул на 
у.тчан! Ьоситалариииш' такомиллаи1маганлиги гуфайли. 
тажриба утказувчи шахснииг махорати1а бог.тик хо.тда, 
!л}'нллглек /ашкн .мухит и.млллари))ин1' таьсирида улчан! 
иатижаси улчаш катталигинин! какикий кийматил<)н 
мул.ом (j)a|)K килади. У.тчаи! иатижасш)ниг >̂1чап1 катталн- 
ги хакикий кийматидаи фарки \^тчаш хатх»лигини тапгкил 
':?тади.

ДДВАИ 1()2(>-3-70 да \лчаи1 хатолиги учуи куйидаги 
таьриф берилгаи: «Улчаш хатолн1и улчаш натижала­
рининг улчаш катта.тик.таринииг xaKHKitii кийматла[>идап 
огип/идир- Х^гголпклар УВ ларлллнг асосий тансифлари- 
даи бири, кигоблаиади».

KaiiTa гиклаигаи улчов катта.тикла1)ииииг хакикий 
кийматидаи у ёкн бу (j)ii3fiK к;ггталик.тарнн такрор.толчл 
(т;1к.топчл) улчовларинши' яхлитланган кийматлари 
()!'ишига улчов хатоликлари дейилади. ЭУА, улчаш 
у;яаргкич (ui у.тчаи! ти:$имларининг хатоли1и деганда 
улардаги чики1и па кирии! иш(^paлapi  ̂ чакикий кий.матла- 
рп ургасидап} Ta(j)oj}yr тушуиилади. Бирок улчаш каттали- 
1ИИИИ1 \акики (1 киймати (кириш ишораси) нома1,л\м

ы



Г)>,in6 ко.панлш II учуи «хакикии кинма!» атамасини 
KN.i.'iaiii таисии ли.чади на бу «хакикии киИмат» учуи УИ 

* .'lapii с[)дамила aiiHK.'iaiii мумкии булгаи киймат кабу.ч 
килииалп. Ваъзаи ларииии! таисифи дигаила лари 
ха гол иклари lililí г иол га я кип эканлигини куреатувчи 

■, уларипиг сифатиии акс угтп[>\ ичи У В :1ари аппк.'тк.тти  
гутупчаси к>1чла11и;1али.

9.1. У.ччат каттал11кла[)ииииг пакт буйича у;-я арнтигл 
; караб S'B лар11ии1и хатоликлари сташк ва динамик

хаголикл;|рга булииади. Вакт бирлиги ичида \.яармас 
катта;|)1к.1арии у.ччатла loiara ксл1 аи хатоликип с г а т и к 
X а т о л и к дсиилади. Ьерил1ап пакт ичида улчаи! каттали­
ги киймати га т> гри ко. !а лига и статик чато.чик билап 
чииамик хо:1атдаги хаголик.чарп орасид;1ги фа[)к д и м а  
\1 и к ха г 0.1 и к Д('й11.'1аЛ11.

9.2. УВ ларииииг х;!Толпк.'1а|)и узгариш хусусиитлармга 
караб доимий ва тасолифш’! хатоликларга ажра'гиладп. 
ЛАуитачам оки ма1.лум коиуиият билаи узгариб турадягап 
хатоликлар доимий х.гтолик.чар хисоб.чаиали. '¡асотпфий 
й>.'1 билаи у {гаралигап xaro.'UiK.'iap эса тасоди'фий ха го- 
..'шклар 1‘аиалади.

« 9.3. \;пч)ликлар кслиб чикии! тароигларига караб
асосий ва к\шимча хатоликларга бу.шнади. .М) ьталил 
и!а[)()итда куллаии.iraii УЛ .ia[)iiniiiii' хаю.шк.чари асосий 
хатоликлар XHCo6.iaiic;i, таьспр этунчи катталикларни ёкп 
у.чардан бирн кнйматла[)ииинг мучладил киймат чсгараси- 
,чаи огиши натнжас'ила УВ  .чарп хатолик:1арнипиг узга[)п- 
ши кушимча хаю.шк.чар хисобланади.

9.4. Я'В ларииииг х;полиги мутлак, иисбий ва кслчи- 
[)и,чгаи хатоликлар ку[>ипи1ппда иф<^далаШ1НП! мумкпп. 
Улчаш кат тал и ГИИ ¡11II улчат асбоби да улчаб о.чипгап 
киймачи -V úii.iaii шу катталикиинг намунали асбоб 
срламида аинклангаи хакикий кнймати орасидаги флрк 
.VA иииг мут.чак хатолиги деб ача.чади ва ,\ харфи билан 
0слгнла1К1Дн:

X,. (1.3)
Улчаи1 асбобниниг мут.чак хаюлиги улчанаетган катта- 

« .1ИК бпр.чигида н(1)()да,1ападп- .Мутлак хато.чнк ,\ mini 
14'скарл 1ппо))ас11 би.чап олингап киймати г у и а г м а лсб 
аталади ва Л, хар({и1 билан бслгнланадн:

Л = - Л .  . ( 1 .4 )

.‘̂ ^уьтади.ч шаронтлаги ,мут;1ак хато.чик Л у.ччоп оки 
асбоблар аниклш 1П1И етарли даражада бахоламанущ. 
Хакикатан хам Л — {).()!Д мутлак хатоликка эга б>\лгап 
Г) \  ва 1 Л ли амнерметрлар кар хил аиикликчарга эга.

|Г)



Шунииг учуи хам улчов еки асбоблармимг аниклиги 
тугрисида Tv.iapoK тушунчами нисбий хатолик беради.

Мут.'кж ' хата;1икиимг улчанаетган KarTíi.iifKHHHr 
.чакикий ёки улчаиаётгаи кийматига иисбати н и с б и й  
х а т о л и к  деб аталади i$a у .чарфи билаи белгплаииб, 
ф()из,1арда нфодалаиадн:

100 КЮ (1.5)

Аммо бу нисбггй хатолик Э У А  ларинииг аниклигини унииг 
даражасини факат берилгаи (ма ьлум) иуктасидагина 
бахолайди. Улчаш асбобинииг хамма даражаси буйича 
аниклигини 6axo;iaiH учуи ':#са ке.ппрнлгаи хатолик 
тунгунчасилан фойдалаиилади. Улча1и асбобининг келти­
рилган хат()ли1'и деб мутлак хатолик Л иинг улчанаетган 
катталикнииг иормаллан1тирил1ан киймати Х„ га нисбати 
билаи аникланадиган ва фоизларла ифодалаиадиган 
кииматга айпглади. Келтирилган хатолик ха))фи билагг 
бслгиланади- Улчаи) асбобинииг нормалл1П1ггирилган 
киймати д:„ дсч'аида унинг даражасч1даги улчаи! учуи 
куляаиилалш'аи >нг кагт<! кнй.мати туигуниладп. .Maca.jan. 
амперметрнииг улчаш чегарасгг 0 -̂  5 А булса, бундай 
амперметр учуи .\„ =  5А га теги', борди-ю óoHJKa бир 
амперметрнииг улчаги чсгараси 5 А дан -f5A гача 
булса, бундай ам1герметр учуи х̂ — ЮАни ташкил этади. 
Шуидаи килиб, келтирилган хатолик юкоридагиларга 
acocan куйидагича ёзилади;

т,. =  f- liiO % =  100 ( I .В)
'*'11

By .\aroлик í̂ннf• py.xcar эгилгаи кки.матл буйича хамма 
>лч()влар ва у.ччаиг асбоблари аинклик синф (класс) 
лари1'а булинади. Аниклик сиифи х“а уз навбатида сои 
билпн белгиланиб. бу сон келтирилг'ан хатоликнииг э(гг 
катта рухсат':^тнлган кийматини ифодалайди. Келтирилган 
хат(^1икнинг кулайлггги игундан иборатки, у куп чегарали, 
Я 1>пи чар хил чегарадаггг катталикларни улчан] учун 
мулжа;|,:!ангаи УВ ларн учун чам бир хил киммагга Э1‘адир. 
Шумигп' _\чун чам бу хатолик УВ лари хоссаларини 
иормаллаштирип! учуи жуда ку.гай хисобланади.

9.5. УВ ла|)иинг ио.чь ва сезувчанлик хато.тиклари. У1̂  
ларининг .хатоликларниинг кириш каттллигиги .х̂ киймати-



га боглик x,oji;iíi таксимлаимт хусусиитнии текшириш .VB 
нинг умумий хатолигиии икки хато.'шк йигимдиеидаи 
иборат деб караш максадга мувофик 'г^канлисики курс.тга- 
ди. Бу хаголнклардан бири кириш катталигииииг Оарча 
кийматларила у:}гармас булиб, у УВ сининг созуичанлиги- 
га мутлако боглик ':#мас. Бу хато.п1к УВ сининг н о л ь  
х а т о л и г и  ёки а дл к ' г ин  (лотмича adäiiio йпгииди) 
X  а -| о л и к деб аталади.

Иккинчи хатолик кнри1п каггалигитии' кийматига 
Mvranociió раии[пда узга|)иб, v еезунчап.'йж хатолиги ёки 
мул/'Т/м/. м/катио (лотнпча multiplicutio купайтма) ,ч а - 
тол  и к и-йи.'1ади. Шунга асос:1аниб 1Ю|)матив ч\’ж ж ат;1ар- 
да алохида хатоликлар икки хадли ифода билаи белги.1а- 
нади. Шунга кура УВ ларнншп' муглак хатолиги .Vv пн 
куйидагича ифодал;пи .мумкии:

А { х ) =  +  (Л„,-|7, ,)■ ( I-7)

буг(да:
Л „1 мутлак хатолиюишг a.uu'iни хатолик таижи.'!

■Я'увчиеи, И1ЛИ1 ноль хатолик; у, . мутлак хатоликиинг
мультинликатиЕ^ хатолик та h i  кил угу н ч  ней, ньии се:}ун- 
чаилик хатолигн,

Ифола (1.7) хадла|)ипи v,i4am чегараепиинг охмргн 
киймати Ло га булиб келтирилган хатолик учун куйидагн- 
;1арии e:uiMn;i:

>v(.0  =  + т,= т, + '\"‘ ( I « )

[)орди-1о. б> ( 1.8 ) тенг.чамадан хатолик (j)(jn;i.iа[)да
ифодаланса, у холда у,- хатолик хам фои:^ларли берилиб,
Л„,/Л (1 эса 100 га купайти1)илитн керак. Келгирилган
хато.'шмиигг улчаш чегараепиинг бошида, яьии 
А'=() бу.'ггаида Л /Л'|)=у, г. о р ^ < - < * ' (1- )̂ ифода-
пи куйидаги курииишда ё;5амп:5:

<1.9)
Л[1

Улчаш носиталарида ха1олик,1ар ноль ва ее;1уичанлик 
хатоликларини тапжил эгунчнлари манжуд 6p\r¿inna 
бундай улчаги воситаларинимг келтирилган хатоликлари



улчаш чегарасининг бошида, Я1>ни х=0 булгаидаги колти- 
ри:1гаи хапхтиги у, ,̂=ЛлГ|/А’,| то улчаш чегарасиниш' охи-
рпда1‘и, яьни х=Х() бу.'н'андаги колтирн.иан хатолик 

кача чизик^’ш холла, яьни токиба:1И
|)а!}И1||да ортиб боради.

Улча1и носнталаринииг аниклик синфи давлат аидозаси 
8.401 80 га асосаи икки сом билан аниклаииб, улар 
кийишк чизик оркали куринин1да шартли касрга
ухиюб ёзилади ва унинг суратида улчаи] чегарасииинг 
охиридаги келтирилган хатолик (Ук„) ёзилса, унинг мах-
ражида улчаи! чегарасининг бои]идаги, яъ}{н л'= 0  «актда- 
ги келтирилган хатолик ) битилади.

Улчаш натижасининг нисбий хатолиги (1.7) ифодадан 
(|)ойда,1аниб, к\йндагича ёзи.^ади;

^(л ')=Ук,“ 7кг,С'̂ !'— I)- ( 1.И))

Бу (1.10) ифодада x= X d булганда нисбий хатолик 
б(л-) --(-у га тоигдир, х камайиши билаи бу
хатолик чексизликкача о[)тиб боради,

10. УВ  ларининг тузатмалари. Мунтазам ва тасодифий 
Хо.'1Ла[)да пайдо буладиган хар хил хатоликлар турларини 
бахолаётганда тузатма.чар ки[)ити[и йу:и| била}| хато- 
ликларни компенсация килии! (урнини Kon;iain) мумкии 
эканлигини албатта xnco6ia оли1и керак.

Улчаш асбобининг курсати1ии1'а тузагма деб тескари 
MiHopa билан олинган хатоликка айтилали. Масалаи, 
улчаш асбобининг мутлак хатолиги Л маьлум булса, 
у Х(к'|да уии1и‘ тузатмаси Д, =  — Л теигдир. Бои1кача
килиб айтганда, тузатма шуидай катталикки, уни улчаи! 
катталиги хакикий киймати}1и олиш учун асбоб курсатган 
катталикка алгебраик кушилади.

Ба'ьзи улчаш асбоблари учун тузатма урнига улчана- 
ётгам катталикиинг хакикий кийматини олии! учун улчаш 
асбоби курсатган кийматини кунайтирадиган сои 
г у 3 а т' м а к у и а й т г и ч и ку;1ланилади,

1()ко 1)идагиларга асосланиб, тузатма учуи куйилаги 
таь[)ифии бериш мумкии. Тузатма .Л, улчаш катталиги- 
мииг хакикий киймати а:̂  билаи улчаш асбобда улчаб 
олиигаи катталик лар орасидаги фаркдир. Бу тузатма 
учуи тенпама куйидагича ёзилади;

Л.=лг. — х, =  - Л  ( 1. 11)



Текширилаётган амперметр, вольтметр ва т у  каби 
асбоблар учун тузатма П1у асбоблар курсатишларини 
иамуналн асбоблар курсатишларига соли1ити[)иш й\\’1м 
билан акик*'1анадн. Бунинг учуи олингаи намунали 
асбобларнииг аниклиги текширнлаётга[1 асбоб аииклигига 
нисбатан 3--5 баравар кжори булип1и зарурлиги тавсия 
этнлади.

I I .  Улчаш асбобларининг курфаси. Тап(км мухит 
узгармагаи шароитда бир хил катталик улчангаидаги 
асбоб курсатишларининг фаркига асбоб курсатнн]ииимг 
курфаси (вариацияси) дейилади. (Курфа - курсатиикмар 
фарки ле1'ан маънони англатади). Улчаи! асбобларининг 
курфа .хатолигн асбоб даражасинииг энг катта кнймати 
буйича фонзларда олинган микдорлар билаи ифодаланади 
ва 7  ̂ .чарфи билан белгиланадн:

у^= 100=  100 ( 1.12)
к. -'’..К

бунда:
x̂̂  - улчаш асбобларининг курсатип1идагн улчанаётган 

капаликиинг ортувчан томои буйича улчанган .г,,,,, ва
камаювчан томон буйича улчанган кийматларннинг
энг катга фарки; х,„ улчаш кагталнгининг энг катта
киймати.

Лмалда курфа текширилаётган асбоб даражасинииг 
бир белгисига тугри келадиган улчаш катталикларииинг 
ортувчи ва камаювчн томоилари буйича улчаб аникланган 
\акикий кийматлари фарки билан аникланади.

Юкорида УВ ларининг у.’1човн1унослик тавсифларидан 
ам а.’1Да энг куп кулланиладиган кнсминигина курдик.

Г4 .  Э У А  Л А Р И Н И Н Г  Ш А Р Т Л И  Ь Е Л Г И Л А Р И

ЭУЛ лари иазифаси (куллаииши), ту:лилии1и, итлаи! 
асоси ва техник тавсифлари жихатидаи жуда хилма- 
хилдир. \ар бир ЭУЛ тугрисида керакли ва етарли 
тавсифла1)ини осонлик билан олии1 учу.н Давлат андо:и1си 
буйича уларнинг махс>с уеу;п1 ишлаб чики;иан ва шу 
/1авлат андозасига асосаи асбобнинг даражаси, мили на 
уиинг тавсифини ифодаловчи чар хил белгилар унинг олд 
томонида жойлан]тирилгаи. Лсбобнинг дакисига куйидаги 
шартли белгилар ёзилииш керак: улчаиувчи катталиклар- 
нинг бирлиги, масалаи. А, V, ва х. к; асбобнинг аниклик 
синфи; асбоб ясалган Давлат аидозаси ва уиииг раками;



токнинг тури ва фазалар сони; асбоб тизими; ташки магнит 
ёки электр майдонларидаи асбоб1Н{иг химоя ки.'пннаилик 
туркуми; HiiJv ’i a i u  буйича асбобниш' туркуми; асбобиииг иш 
холати; асбоб ток утказувчи кисмларини унинг кутиеи]-а 
(кориусига) нисбатан электр изолициясининг (электрдаи 
ал0 хидаланин]ининг) мустахкамлигиии курсатувчи еииаи! 
кучланипш; асбобнинг ма1'иит майдоиига иисбатан уриа- 
тилиш холати, агар у асбоб курсатишига таьсир килса; 
яхлитланган данртезлик, агар у 50 ['ц дан фарк килса; 
асбобнинг (нартли белгилари; асбобии1и- завод раками ва 
чика рил 1‘ан йил и; ни1лаб чикарувчи заводи и иг товар 
белгиси.

лари ва ёрдамчи кисм;)арни бе:1гилаи( учуи 
ишлатиладигаи Давлат аидоча.чарнда берилгаи шартли 
белгилар ва улар хакидаги умумий маъ:1умотлардаи 
баъзилари (23 217-78 Давлат аидозаси) ни курам 
( 1.4- жа л в а л ).

6. УВ  ларининг аниклик синфи белгилари. У.1чаш 
воситаларимииг аниклик сиифи белгилари ва йул кунила- 
диган хатолик чегаралари1Н1 аниклаин1инг асосий усулла­
ри ;Чавлат андозаси 8.401-80 билан расмийлаштирилга}г 
Аник,'1ик синфи сифатида хатолнклардан кайси би))и 
белгиланганлигини фаркла1н учун куйидаги шартли 
белгилар кулланилади.

Лгар асбобнинг аниклик синфи сезувчанлик хатолш и у,, 
киймати буйича куйилган булса, яч>ни хатолик сохаси 
(доираси) шакли и!артли равишда факат сезувчан.тк 
(мультнплнкатив) хаголиш кабул кнлинган булса, дакки 
да белгиланадиган аник.'1ик еии(|)и киймати айлаиа ичига 
олинади. Масалан, 1,5 белгиси сезу{$чанлик хатолиги 1,5 %  
га тенг эканлигини билдиради (у.--1.5 % ) .  Ьорди-ю хато­
лик сохаси ноль (адднтив) хатолигн буйича кабул килииса 
ва асбоб келтирилган ноль хатолик у^„ билаи нормалаи]Ти- 
рнлгаи булса, у холда аинклик синфи ,\еч кандай чизиксиз ^
курсатилади (масалан, охтнйгнна килиб, 1,5 куришиннда 
ёзилади). Даражаси токибали булмаган асбобларда, /
масалан, омметрларда, асбоблари и и i- аниклик сиифи 
асбоб даражаси узунлнкла1)ида ёкн даража узунлигининг 
улун1ларида курсатилади на 1,5 куринишида белги.чанади,

Лсбоблариинг аинклик синфи белгиси 0,02/0,01 курини- 
птида берилган бу'лса, у холда бу белги асбоб хатолигини 
нкки хадли улчант чегарасининг бо1индагн
келтирилган хатолиги ва у,., = 0 ,0 2 %  - улчан! чегара- 
СИНИ1Н' охи[)идаги келтирилган хатолик) лардан иборат 
бу.и аи нкки хадли тенглама б\йича нормалаиггири.иаили- 
гими анг;1атадн.
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Шупдай килиб, ;)еб()Г):1{)|)ни1И' аниклик синфи иииг 
болгилари, улчат п^лпжалгфи хатоликларини хисоолаш 
йули билаи тахмиЕШН Г)ах().'1аи] учун етарли даражада 
тулик ахборот беради. У В  ларииииг аниклик синфларн 
учун кабул килинган бе;и'и.'и1рда[1 мисол тарикасида 
куйида (1.5-жадвалда) кслтири.паи (8 . 401-80 Лав,чат 
лндозаси).

У В  ларинин! ан и кл и к  синфи белгилари

ж  ;| л  п ;)

1 Иу 1 к; Яи-л ;и1
Ап11к,'1>1К 

к инфки икг
р,1Н,1‘,'И .'¡л ГОШИ. 1аР Лгл1И1'я ( '11.'

1 . К 1’Л Т кр 11.11ан  х ;п ()л и к / и 1

‘нп ,}р.*!1 11)|>||.|1| »и 
1'0.| >'|уи)

•мя.’к т ч и  К1|[|\1ит у л ч я ш  к а п ч1У1и ( и %

2 .

Г)ирли1'ида и ф о д а л а н с а и  бу-’н 'ин 

тчр н .ч гян  ХгИ'ОЛИКЛН иор м а- % ()„■)

.5.

л о в ч н  к л и м а т  ;и 'Г)о<1 л а р .ч к а с и  
НИН!' у (у И Л 11ГИГа ГСШ К 11.'1иб
к.;i6 vvt ки.'и1нса 
К1-Л [ [|рил1 аи  х;)ГО.'1111\ V .,, (».5

-Г
О у .к  л

У / :ч a L ; к л : .'■и,(ии: ,<.)майи- л =  ± [ (> .0 2  +
Ц1И ОНЛ.1М л а т ) <1.1 а ш .|д и г ^ н  НИ1'- 

Г)И11 х а тп л и к 1 |

1)у 1.5-жадвалда бс[)нл|‘ан а1н1клик С]1нфини1и- белги­
лари 1,5; 0,5, 0.5 ва 0,02/0,01 лар УВ ларнга тегишли 
булган .чужжатларда оддийгииа килиб хеч каилай 
куши.мча чизикларси;! аиик.')ик синф[1 1.5, аниклик синфи
0,5 (аниклик синфи 0,5). аинклик сиифи 0,02/0,01 куриии- 
шида ёзилади,

Юкорида УВ лар учуи (пплатиладигаи шартли белги- 
лардан баъзиларигнна кел гнрилди, аммо бундай бел1илар 
хаддан ташкари куи бу/1ган.1и|'и уч\н \ларнинг хаммасит! 
б у хажми меклаигаи кулланмада келтирин1иинг и.южи 
булмади [ 121.

?)нди мисол тарикасида ЗУ Л  лариии дакисига i^a!)лal 
аидочасн буй мча с'чилган шартли бел гил арии ку[)ами.!. 
Вуиииг учун 1.1- расмда шартли белгилари куйилган ЭУ.А 
иинг дакиси жийлаи]ган, н'ьни олд томони к\фсатилгаи. 1)ч 
о[)да нна н1уни айтши керакки, и1артли белгилар ({)ак.и'



1. 1 - р ii (' \1 . liiapT.iH 
б е л г и л а р  к\ liii. ii ;tn 
3 ,VA н и ш  <),'1л  го 
м ом лан  к ур и н и ш и .

;к-б<)Г) дпкисиги ёзилмасдан, бунлан ташкари асбоб 
кутисинииг (vi.'i TOMoinira кам битилиши мумкии.

Мисол тарикасида 1.1-расмда келтирилган асбобниаи- 
и1артли бслгила[)ига караб (иуии айтит мумкинки, бу 
ac6 (jó М-381 гурилаш магиитоэлсктрик тизим.1и ам [lep- 
\К“тр булиб. у 871 1 78 Дав.чат аидозаси буйича К[)асиодар 
улчаи! асбоблари заводи ЗИПда (ЗИИ завод изме­
рительных /ípii6opoí3) 8f)l33)83 раками билан тай- 
срлангаи. 13у завод ракамииинг бириичи иккитаси асбоб 
ишлаб чикарилгаи йилими билдиради, демак, амперметр 
1986 йилда таис'рлангак. Лмперме!риикг улчап! ’и-гарасн
5 А, аш1клик сиифи 1.5 булиб, факат узгармас токларни 
улчаи) уч\и к\'.1ланилади. Дмиерметр улчаи! асбоблари- 
нииг В турк\\1ига Taa.’i . iV K in  булио, у тик холатда 
ии1латиш учун мулжаллаигаи. Амиерметрииш' улчайдигаи 
заижири унинг кутисидан (кориусидан) алохидалаиганли- 
ги, яьни электр буйича химояланганлиги 2 кВ кучланиИ! 
(ДАВАН 23217-78) билан теки1ирил1'ап. Шуилпй килиб, 
шартли бе.'и'илар буиича асбобнинг асосий те.кник тавсифи 
1\Т'рисида r y . ' iH K  маьлу.мог олиш мумкии экан.

Ии1лаб чнкарилаётган электр улчаи! асбоб ва курилма- 
ларинлнг алохила гурларииииг белгиларини бир хил 
куринии)га келтириш .максалила асбоб ва к\рилмаларнинг 
шартли белги.'1ари орасида харфли белгилар хам мавжуд.

Мана т у  харфли белгиларлал баъзи бирларини 
эътиборингизга чавола киламиз; \̂ - мапштоэлектрик, 
Э - элект1)ома11ИГГ, Я  -- электродииамик. 11 тугрила-



гичли, Т иссиклик элсктрли (тс'р.мо'^^лектрик). Ф- 
элекг{)<)11,'1и электр улчат ас'боб турларипи ку[)сатадм. 
Kiiii.a кн.'|унчи асбоб турлирммииг белгиси уларнинг кайси 
ти-чимга И.ТИИ1ЛИ эьян.чигидан кат'ьи иаза|) II харфи 
билаи бе.'иилйнади.

.У л ч а т  к у п р и к л а р и , п о тсп ц и о м етр л^ р . к у ш и м ч а  Kapnin- 
;in K ,’i.'jp, г а л т а к л а р  вн карип<лик Mai а {nii. iafnt ка б и  
K a p iu n .n iK  асб о б  па ускум алар ип и 1 п ' т у р л а р и  чарф и  
б и . 'т м  и ())олалаиадм .

Э.'к'ктр улчаи! течникасида куллаииладигаи чар хил 
турдаги (тскптрупчи, магпиг y;niaiu ва бошка) курплма- 
лар У чарф»1 билаи бслгиланади.

У,’Plain асбоб на курн.|малариипиг ча[)ф болгпларидаи 
кейии каиси за^одда i а{й'‘]>.’1апган.1игппи билли))у(3чи 
рака мл ар ёзиладп. масалаи; ЭЗЗО. ЛоЗЗ, .4315.11102, РЗ(К), 
У520, М381 ва ч. к. Ьулардап M:Wi даги S\ чарфп 
магиито'^лектрик тизимдаги асбоб экаилигими, уч раками 
':ica асбоб Краснодар ЭУЛ  ,’iap;i :<аподида га1и''[»л.'1нга1(..'1игп- 
ип билдмрса. упдан кейииги саккиз на бир ракамлари 
асбобиииг кайси цс.хда ски каерда па кай пайтда 
тай0 р.'1аигаииии акс '^тгирувчи, чаводнииг узига тегишли 
бс“,'1ги.-1ар хисоблаиади.

7. Улчаи! асбобларининг кисмаларидаги шартли 
белгилари тугрисида маълумот. .V.iqaui асбоб.1ари кисма- 
ларипимг чам узига хос iiiapTin белгилари мапжуд. 
Л'\аса:1<1П, \зга[)мас ток асбобларининг мусбат ипюрали ток 
бериладиган кисмалари кушун ( {  ) белгиси билап 
болги;1аиса, мaнфflй п1Но))али ток бериладиган кисма.'1ари- 
га -ica олув ( — ) белгиси к\ипладп. Лсбоб,1арнииг 
кпс.ма:1а))и ю.ыузча ( *) билаи белгиланган булса, бундай 
кис.маларга бпр хил ппюрали токка -:*га булгаи (к \ 1'блн) 
ёки би|) .хил фазадаги cim.iap \’,'1анади. Ijy юлдузча 
беЛ1исига эга булган кисмаларип ваттметр, вармстр ва 
фазометр каби ac6 o6 .iap \’чун генератор кисмаси чисоб.ча- 
пиб, у асбобларни тугри улаш учун хизмат кплади, 
Масалан, бу асбоблар.т,аи ваттметр потугрп улаииб колса. 
уиииг МП,III тескари томонга бурп.чиб, ваттметрнинг чаи 
гом()1И1даги тусигига Г)0 ))пб такалади. in' xo.'i аксарият 
ваттметрнинг шпдан чикишига олиб келади.

Куп улчаш чегарали асбобларнинг \мумий кисма- 
ла()п (-И) ёкп ( *) белги,тари 6 n:ian бслшлапиб, 
колгаи кисмаларга эса хар бпр улчаш чсгарлсига мос 
келадиган ракам.1ар тамг,'1.'1аиадп,



АМ АЛИЙ И Ш ЛАРН И  Б А Ж А РИ Ш  ВА 
УЛ А РН И Н Г Х.ИСОБОТЛАРИНИ РА С М И Й Л А Ш  

КО ИД АЛАРИ

2.1. Э Л Р . К Т Р  У Л Ч А Ш  И Ж О Д Х О Н А Л Л Р И Д А  И Ш Л А Ш  К О И Д А Л А Р И

1. Ижодхонада (дабораторияда) дпрсдар ИМ 2 тада- 
Оадан иборат кичик гурух.1ар учуи деканат ёкн тахсидюх 
гомон ида и туз ид га н д;|рс ж а диад ида курсатилган сиат 
б\ й ича  адо.чида-адохида уткап и д ад и . А.маднй итдарни 
бажараётганда хар кайси гурух уз нанбатида иккн ёки уч 
та.’! а бадан иборат булган кичик гуру хл ар га булииади. 
[я)[)ли-ю 11Ж<;д,\()нада хамма 1нар'1-[нароит мухайё этм/1ган 
булса, хар бир талаба а м а л и й  тидар1Н1 мустакид ранишда 
алохида-алохида бажариши керак.

2 . ЛАустакмл нн1 ботлашдаи олдин та.чабалар техника 
хаифсизлиги коидалари билан иухта таии1нии1лари ва 
кейиичалик х,ам уларга кагьий амал этншлари лозим.

3. Бириичи амалий ма]нгудотдаёк хар би[) талабага 
бутуи укуи ярим йидли1'и (семестри) давомида бажарила- 
ди1ан пи!.'1ар1Н1Нг а1Н1к .му;ии11'и бе.'пилангаи жаднал 
берилади.

-1. Ижодхона га талабалар навбатдагн машгулотга 
ама.чнй ишларига нухта тайёргарлик ку})ган холда 
келин]лари, яъии килинади га и инпп1нг мазмуни в а 
максади, бажа1)и1и йусинларини мунюкадалаб, тархлари- 
ии тузит ва кузатун натижаларини битии! учун хам 
о;1диндан хози[)лик ку[)иб куйии1;1ари керак.

5, Укнтувчи хар бир амалий иншга кири111ии!дан олдин 
унниг мазмуни на бажарин! тартиби буйича талабаларнинг 
тайёргар.’т к  даражаснки бирма-бир сураб-суритгнриб 
чикшии керак, .Ма1Нгулотга тайёр.чаимаган ёки дарсга 
кечиккан талаба;1ар амалий итга куйилмайди.

(), Ама.чий ИИ) маи1гулотига тайёргарлик ку[)илаётганда 
кургазмали к\рол ва (и)сига.1ардаи у}!умли (ройда.чаниш 
чоралари курилади.

7, Ижодхонада амалий ин1 матгулотлари белгиланган 
махсус жойларда, алохида ажратилган асбоб ва курилма- 
лар ёрламида амалга ()и]ирилади. Ин1 жойидаги асбоб- 
ускуналар урнини узб01иимчалик билаи узгартириш 
катьняи ман этилади,



8 . Tajiafjib'iap бажари.'|удиган амалий ишининг тархини 
йиришдан олдин кулланиладиган асбоб ва курилмаларни 
ишлатмш тпртибнни курсатувчи кулланмалар билаи 
танитшилари керак. Амалий иньтарнии абажарин)да 
кулланилган асбоб-ускуналариииг техник тавсифини мах­
сус дафтарга кайд этиикларн лозим. Булардан таижари, 
улар дафтарига амалий иижни бажариш учун керак 
булгаи асосий тархларни чизиб, улчаш натижаларини 
ёзиш ва х,исобла1н учун зарур булган жадвалларни х.ам 
хознрлаб куйии1лари керак. Талабалар амалий ии1ларини 
бажариш учуи зарур хисоб-китобларни тавсин килинган 
адабнётлардан, шуиингдек укитувчидан олинган ма'ьлу­
мотлар асосида олдиндан хисоблаб.-чамалаб куйиш.чари 
лозим.

9. Тархлар укитувчи томонидан текин1рилиб, уии тугри 
эканлиги тасдик.чаигандан кейингина, y.iapHH йигинн а 
кирити I1J керак. Тархларни йигин! ёки йигилган тархлар­
дан асбоб-ускуналарни кайта ажратиб жой-жойига куйии! 
каби ишлари кучланин] маибаидан узилган холдагина 
бажармлиши керак. Кучлани1нга эга тар.чларга бирор 
узга1)тирии1 киритии! мутлако ман этилади. Тархларни 
кучлании! манбаига укитувчининг рухсати билаигина 
улаш мумкин. Кучлани[и манбаига уланг<1н, яьии куч.ча- 
нишга эга булган тархларни каронсиз колднриш мутлако 
мумкии эмас.

10. Борди-ю. бирор асбоб-ускунанииг бузилга[|лиги 
аиикланса, хар кандай и]ароитда хам мустакил равиисчн 
иш тутилмасдан, яъни асбоб-ускунаш! тузатии1га ки- 
ришмасдаи. бу хакда укитувчи дархол хабардор килиниши 
керак.

11. Та.чаба пмалий ииш тугагач, бажарган иш 
натижалари ёзилган дафтарми укитувчига курсатиши ва 
кайд этилгаи маълумотлар»шиг тугри эканлиги хакида 
тасдик олгандан кейингина йиги;иаи тархлардан асбоб- 
ускуналарни ажрати1нга киришииш керак. Бу ии! иихонси- 
га етказилгач, .чамма ии1 жихозларини ижодхона техник 
ходимига (лаборант1'а) тогпнириб, и[и жой)Н) тартибга 
келтириб куйиии! керак.

12. Хар бир та.'1аба навбатдаги ма[нгулот1'а келганда 
утгаи амалий иши буйича ёзма равип!ла хисоботтузиб, уни 
коидаси билан расмийлаиниради, сунгра бу хисобот 
кобирасиии ( кобира--коидаси билан расмийлаи1тирнл- 
ган сузлар маъносиии аиглатади) укитувчисига курсата­
ди. Хисобот кобирасинииг тугри бажарилганлиги тасдик- 
.чангаидан кейин ia.ia6 a ujy иижииг бажарилии]ига оид



сииов саволлари буйича хисобот кобирасяни укптунчмга 
тоитирали.

Олдиши амалий и1ии буйича тайёрлаган хисобот 
кобирасиии укитувчига курсатмаган ва уии сииов саво;1ла- 
ри б\л1ича тошиирмагаи талабалар навбатлсИ'и амалий ии] 
матгулотига кут1илмайдм.

1.1. Талабалариииг амалий ишлари буйича тайёрлага}! 
хисобот кобиралари ишиииг кискача бажарилии! тартиби, 
асбоб-ускуиала})ни улаи! та[)хи, сииаи] натижалари ёзил- 
гаи жалваллар, хар хил улчовшунослик.тансифларЕ1и акс 
':#тти[)увчи чизма^и))), вектор лиаграммалар, иш натмжала- 
ри камчилигиии курсатувчи тамкидий бахолар, амалий иш 
ма]игулотиии амал1‘а 0и]и[)ии1ла ку./1̂ )анилг‘ан улчаш асбоб 
хамда ускуиаларининг ку.тлаима курсаткичлари каби 
матхтумот:1а[)ни ,уз ичига олиии) керак.

14. Укитувчииииг рухсатисиз улчам! асбоблари ва 
бошка жихозларнинг уринни узгарти1)ии|, иьни бир 
жойдан бонжа жойга кучириш катьияи ман утилади.

15. Ии1 учун ажрати.'и'аи жойда ({>акат хозир бажа[)н- 
ладигаи амалий инпнагииа керак булган асбоб ва 
жихозла[)гина бу.тиши керак. Ии1 учун аж[)атиЛ1ан жойга 
ама.тий ишига таал.тукли булмагаи нарсалар (ту[)ва, 
халта, китоб, чизма каби бошка буюмлар)ии куйти 
такикланади.

К). Амалий инттарини бажараётгаила ии1 жойиии 
каровсиз колдириб кетши мутлако мумкин змас.

17. Иш вактида асбоб милларининг И1у асбоб даражаси 
чегарасидан ташка рига огиши, рсостат;1арин1И' кизиб 
КСТИ1ИИ, баьзи улчаш асбоблари милларининг жойидаи 
мутлако кузгалмасли1‘и каби механик камчиликларга оид 
хар кандай камчилик аникланганда тарх автомат ёки 
узиб-улагич.тар ёрдамида токдан дархо т̂ узулии! ва бу 
хама укнтувчи дархол огох у гн л и н 1 и л о зи м .

18. Ву коидаии бузган талабалар ма'1.му))ий жа- 
вобгарлнкка тортилади, борди-ю бунинг окибатида улча1и 
асбоб ва жихозлари бузилса, ёки тидан чикиб колса, 
у х<х'1Да та.'шба.тар мо;иий жнхатдаи хам жавобгар 
хнсоблаиадилар.

2.2. Т Е Х Н И К А  Х Л В Ф С И З Л И Г И  К О И Д А Л А Р И

Талаба.тар мустаки.т машгу.тот'ларга ки1)ии1и[илаи 
олдин ижодхоЕ1анииг ички тартиб-коидаларини ва техника 
хавфсизлиги чора-тадбирлариии пухта билиб олин1лари 
керак. Ьу тартиб-коила1'а .чар бир талаба факат узи1ииа



эмас. бошка иь'1аба-дустлари}1нт' х,ам амал этншларини 
талаб килишлари дарк<ф.

Эиг аи»ало куйидаги коидаии укиб олши шарт: электр 
тархлариии йигиш ва бу та1).\ларда хар хил узиб-улаш 
каби ишларии тархларда кучланиш йук иайтдагина, Я1>ии 
тарх куч.чаиии) маибаига улаимасдам о.чдии ама.п'а 
011и1риш керак;

йигилган та[)хни укитупчииниг рухсати билаи 1Ина 
кучланиш манбаига улаш лозим,

Ьу зайлда ИИ1 1ути1и жyJLa мухим булиб, бу коидаии 
меисимаслик ижодхоиадаги 'плектр жихозлари ёки электр 
улчаи! асбоблариниш' бузи.ипиига олиб келиии], хатт(жи, 
бахтсиз холисаларни келтириб чикарииш хам мумкин.

Куйида улчови1унослик аеосла!)и ва электр улчаиьчар 
фаии буйича амалий ии1 маииулотлари утказиластганда 
амал КИЛИНИИ1И шарт булгаи техника хавфсизлиги 
коидал а ри келти р ил ади:

1. Шикастлаиии! хавфлилнги одам гавдаси оркали 
окиб утгаи токнинг микдорига боглик ёки бо[икача килиб 
айтганда, ]иикacтлaнииJ хавфлилнги одам гавдаси га 
та'ьсир килган кучлании! билаи одам гавдаси}{инг карИ)И- 
лигига боР'лнк^тир. Одам гавдасииииг каршилиги хар доим 
бирдай булмасдан унинг катта-кичиклиги одам гавдасига 
хар хил утказгичнинг тегиш ёки тегиб тури)и холачига, 
uJyнингдeк бошка'таижи шароптлар тач^сирига \ам боглик 
холда булади. Шунинг учун хам хаёт учун ханфли 
кучлании1ларнинг микдори хар хилдир, Жуда сернам ва 
оёк остига ток утказадиган ашёлар ётк1гн1лган хоналарда 
хаттокн 12 В дан ои1ик кучла}|ишлар хавфли йусинга 
киради, курук хоиаларда эса ()Г) В дан ои1ик кучла- 
нишларгииа хавфли хисобла}|ади. Узгарувчан ток билан 
ишкастлаиии] хавфини бахолаи1да тачл'ирий кучлании]ига 
нисбатан тебраниш кенглиги (амплитуда) кучлаиишииииг 
шикастлаш хавфи юкори эканлигини хам хисобга олии! 
керак. (Иунинг учуи хам электр кучланииш билан 
иныаганда жуда эхтиёт булмт керак.

2. Кучлани1пга эга булган электр занжирларининг 
ялопгочла1п'ан, яч.ни алохидаловчиси (изолянняси) 
булмагаи ток учказунчи кпсмлари1а ёки кучланиин'а эга 
булган симларга тегиш катч.иян ман этилади.

3. Талабаларнинг асосий таксимлаш жутасига ( 1ичити- 
га) хар кандай улаи), узии) ва кайта улаш каби инкчарни 
мустаки.1 рави1ида бажарии1ларига мутлако рухсат этил- 
майди.

4. Та|)х йии1либ, обдои текшпри.ч1'андан кейингина



укитувчи шптирокида унинг электр занжир жутасига 
уллнтии1'с) рухсат этилади.

5. Кучланитга эга булган тархларла \ар кандай улаш, 
узи1н ва э.'к'ктр токи йуналшиини узгартирии! каби 
инмарии бажариш катъиян мам этилади.

6 . Ижодхонада амалий ишнииг йигилган |архи билап 
тиласптанда иложн борича эктиот чораларига риоя ':)тит 
(кмйим, соч, ии1га алокаси 6 у;шаган сим па бошка 
нарсалар тархиииг ялангочланган ток утказуичи симлари- 
га тегмаслиги) керак,

7. ^У'китувчииинг рухсатисиз такс и мл а (и жутасидаги 
саклагичларми урнатит ёки уларни алмаштири1ига йул 
куйилмайди. ('аклагичларни урнатит ёки алматтириш 
билаи боглик ишлар жуталардаги узиб-улагич они 
автоматлар учирилган холатидагина амалга оширилмши 
керак.

8 . \ар кандай холла хам электр жихоз. асбоб па 
симлар П1икастлаш'а11лигини сезган захотиёк тезлик била11 
улагич ёки антоматни учмри!Н ва бу хакда укитувчига 
дархол хабар этиш даркор. Бундай хол юз берганда узмми 
йукотиш ёки сусткатлик килиш электр асбоблари ва 
ёрдамчи кури:1малариинг куп;1аб н]икаст.1аиитига. бино­
барин. хатто одамнинг ток уришига олиб келиши хам 
мумкин.

9. Элект[) та1)Х-'1ариии шуидай йикиш керакки, ундаги 
улаи) симлари бир-бири би;1аи кеси[нмасии, жуда го[)ти- 
либ, симлар буралиб, халка булиб хам колмасии. И т  
жой.чари уртасилаги утиш жойлариии симлар бир-бири 
билаи кесиб утии1и май этилади.

К). Улаи1 асб о б л а р и  ва ё р д а м ч и  курилмалар n Jy н д a й  
жойлаи1Тирилии1и керакки, уларни кузатии), кузгалупчн 
кисм,.'1а})и ёрдамида б о ш к а р и б  туриш осон булсин. 
Кузати1и ва боижариш и1иларида улчан! асбоблари, 
ёр д ам чи  курилмалар ёки  улчаш симлари ' бир-бирига 
тускиилик килмасии.

11. Ижодхонада ишлаётган хур бир кии1и биринчи 
ёрдам курсата о./1иши учуй за[)у[) булган дорилар куйил1'аи 
кутичаиииг турган жойи1П1 билиши керак.

12. Техника хавфсизлиги коиласини билин! ижодхоиа- 
да ии]лаётган хамма кишилар учун мажбурийдир. Техника 
хавфсизлиги билаи тaнинJгaн хар бир талаба амалий 
ишлари буйича кайл дафтари (журнал) га ёки махсус 
техника хавфсизлиги кайл дафтарига кул куйиши керак, 
акс холда кайд дафтарига кул куймагаи талабалар 
амалий ишларига куйилмайди.
3 449 I  ̂ \
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13. Юкоридс! келтири.'И аи техника хаифсиилигм коида- 
ларини бузит талабапи ама,'1ий итларидан чстлатиш иа 
уш'а нисба'1'ан иитмзомий жа;и) Ч()[)а.и1ри11и ку,'],'1амп'а асос 
булади.

2М. Э Л Ь К Т Р  ТО КИ  ЬИЛЛН Ш И КА С Т Л Л Н ГЛ Н Д А  
КУ Р С А Т И Л А Д И ГА Н  ЬИ РИ Н ЧИ  ЬРД А М  ЧО РА Л А РИ

Биринчи ёрдам курслтилаёпандаги ':*нг асосий ютук 
срдам киластгаи ктли  ёрдам харакатииипг тсчлиги, 
уддабуроилиги ва билимдоилигига боглик.

Жабрлаигаи кмшиларга биринчи срлам курсагиш куи 
холларда уларни ток утка;»увчи кисмлардан тезлик билаи 
ажратиб оли[и хамда бетухтов суиьий нафас олдирии! 
усуллариии нсчоглик оми.1кор,;п1К билаи амалга о1иириии'а 
боглик. Жабрлаигаи киигиларга ёрдам берии1да сал 
булсала сустка1илик килиш ёки бу ии]ни хиёл иайсалга 
солиш улар учуи улим хавфи тугд и р ад и .

Шикастлаигаи кишиларга биринчи ёряам курсатитдан 
олдии куйидаги тиларии бажариш керак:

а) 1иикастлаигам кии1илиряа улариииг ха ра кати ни 
кийинлаштирадиган кийимлприни иложи борича буигатит 
ёки ечиб таи].'1аи1 керак;

б) тоза хаво кели1иига имкоиият яраги1и дарко[);
в) жароха глингаи кити атрофта о|)тикча одам 

туиланишига йул куймаслик керак;
г) жарочатлаигаи кии|и ог.чиии дархол очит керак, бу 

И1лда фурсатни бой берии! хуиук окибатларга олиб келити 
мумкин. Борди-к) огиз млхкам ёиилиб колгаи булса. 
бинобарин. оеоилик бил;:и ()чи.1маса. ба|)мок.«ар билан 
пастки жагиии босиш йули билаи огизии очиш даркор. 
Огизии очик ко.чдирии! учуи у:$унч(;к (аммо ки[)[)аси у'1кир 
булма1'лн) буюмлардам фойдалаииш керак; хеч булмаса 
бир нарча ёгочии рум(хг1ча1‘а ураб, ттнлар ораси1-а куйии! 
керак;

л) борди-ю тил ичкарирок тортилиб. иафас йулини 
гусиб колгаи булеа, уии даструмолча билаи ун),1аб 
(тортиб) на<()ас о.лит учуи и1ароит ярагии] даркор. Бу 
ии]/1ар бажарилгач, то '̂ мчи (шифокор) келгунга кадар 
суиъий нафас (идириш тадбири амалга отириб турилади.

2.4. А М А Л И И  И Ш Л А Р Н И  Ь А Ж Л РИ Ш Д А  К^^ЛЛАИАДИГАН 
К У Ш И М Ч А  К У РИ Л М Л Л А РН И  ТАМ ЛЛШ

Улч0В(иу}10слик асослари ва электр у.'1чаи!лар фаии 
буйича амалий ииыариии бажариньта к\'и;|аб хилма хи.’! 
ёрдамчи курилмалардаи фойдалаиила.чи. Бу курилмалар

и



орламида электр тики на кучланишлари рсхтлаилли, 
к а р и т л и к ,  с к т м  ва  и и д у к ги й л и к л а р н и и г  м и к д о р л а р н  
узгартнрилали ва хоказо.

Куйида амалий ти л п р тт  бажаришда #̂нг куп кулла- 
ниладигаи ёрдамчи курилмалардан баъзиларинипг тузн- 
.'1ИШП па ли1ла1и ас()сла[)и ба1М1 этилади.

1. Реостатлар. Электр улчап! ижидхоиаларила турли 
хил; асосан сирпаиувчи, коптакт.'т, сурилувчи симга уга 
булгап реостатлар и1илатнладм. Уларипиг асосий }}оминал 
(ях.ж'глапгаи) кийматла|)и хар кайси реостатпипг узи ­
ла курсатилган каршилик Р  ва члектр токи / да и1})ода- 
лаиадп. '' ''

Сурилувчи кисмли реостат учта кискичга эга булиб, бу 
кискичлардап учинчнси су|)илуичи кием билан богламсаи- 
лнр. Ростлаиадиган катталикларии1п- турига караб реостат 
электр занжирига хар хи;1 йул билаи уланади.

а) Реостатлар ёрдамида электр токларини ростлаш. 
Реостатиииг токии роспкии учуй улаигаи электр тархини 
курамиз. Тарх 2.1■ расмда келтирилган.

Л

2.1 - р у  с м . Т о к  Ц  

к а тг ;| .|и к .1 ар и н н  
р о с т л а ш  у ч у н  
|И‘<к'1атн11 у л а ш

т^1р.\и. .

Ю

Ростлаиадиган токнинг энг кичик (/ ) ва энг катта
,  ,  ,  , КМ' |ИК

{/ ) ки и м а тл ар и д аи  к е р а к л и  б у л г а н  р ео ста тн и н г  я х л и т -  
л а н г а и  п ар ам етр  (/ в а  к  ) л а р и  к у й и л а ги  и ф од а  о р к а л и  
а ш ж л а п а д и :  ''

на / „> /...  ( 2 .1 )

Бунда {] — токни ростлап! учун реостат уланган запжир- 
нинг к у ч л а }П 1 ШИ 1 П 1  акс эттирадн. Масалан, ¿/=12 В  ли 
манбага улаиган элоктр занжирида элоктр токинп
0,1 А дан 1 А гача  рост.пан] зар)'рияти тугилса, бу холда 
реостат томонидан йул куйилган ток киймати 1 А га теш' 
ёки ундан катта булиши керак 1А). Агар бизни шарт 
буйича ¿/'=12В, =0,1 А ва эканлигини
хисобга олсак, у холда (2 .1) ифодага асосан R карп]илиги 
120 Омга тсн г  ёки ундан катта булити кера1<. яъни:

>  и//, =  12/0,1 =  120 Ом. (2.2)



б) Реостатлар ёрдамида кучланишларни ростлаш.
Хозирги вактда кучламий1ларни ростлаш учун асосан икки 
хил тарх кулланилади. ГЗулардан биринчисида битта 
реостат ёрдамида кучламишлар ростланса (2 .2 -а раем), 
иккинчи хил тархларда эса кучланишлар иккита реостат 
ёрдамида ростлаиади ( 2 .2 .6 -раем).

Битта реостат ёр/1амиАа кучлаиИшларни ростлаи! 
тархида кучланиш U\(U\=U\..tt) Одаи lo U  кучланишга- 
ча ростланади. Бу кучланишларнинг ростлаш равонлигн 
асосан таил а н га н реостатлар}! и н г каршилик микдор и га 
боглик. Бу каршилик R нинг микдори куйидаги ифодалар 
ёрдамида аникланади;

а

ю

d

и

4Í/.

р->

рг
о

■КЗ
2 .2 .- р а е м  . К у ч л а н и г и л н р н и и г  [ю с т .к и и  т а р к и :

о) Лигта 1>юг1Лт билпн; mkkhi.i |>яктлт Лилан

и в а (2.3)

Реостатнн танлатда албатта рсостатнинг электр ток 
киймати (/ )  хисобга олинади. Масалан, бизга 2 А ток 
зарур (яъни / = 2  А) булса, бу холла О дан 220 В гача 
ораликда рост1/'1анадигаи кучланинши олит учун карн)или- 
ги 110 Ом дай кам булмаган реостат кулланилади. Буни
(2.3) ифода билан хам хисоблан! мумкин:

>  Í7//,,==.220/2= 1 И) Ом. (2.4)

Кучланишларни равон ростлаш максадида купинча 
икки реостатли тархлар кулланилади (2 .2 .6 -раем).

Бу холда реостатлардан бирининг карнжлиги R . 
иккинчи реостатиииг каршилиги ¿̂ ,,2дан l0 - ^ 2 0  баравар
куп карн1иликка эга. яъни /?,,, =  (10  — 20 )/?,,2- Кам кар­
шиликли Rp2 реостат кучланишии равон ростлатга ёрдам



берса, катта карши.'ткли реостат эса куч.чанитпи купо.'!- 
рок килиб ростлатга олиб келади (бунда ростлапгаи 
кучлниии1лар бир текисда булмасдан мач^лум ораликларга 
эга. мама uiy ораликдаги кучламтилар каршилиги кичкима 
реостат ёрдамида ростланади).

Бундай тархлар учун бу икки реостатни куйидаги 
ифода оркали тамлаш мумкнн:

> и  п-л U I(R ,,^ -R ,,) + / „< / „ .  (2.5)

Бунда /|, - /?,,| кар1ниликли реостатнинг узок муллатли
йу;| куйилган токиии, /̂ , - электр занжир юкламасинимг
токи и и, и  ростлаиадиган куч.чаиишими аш'латади.

Борди-к). кучланишла;) та11кидлаиганидек, О дан 
220 В оралигида ростлаиадиган булса, бунинг учун битта 
реостат эмас. балки албатта иккита реостат олии1 керак. 
Булардан бири 0.() токка мулжалланга}) 600 Ом лн 
реостат б\либ (/? ,̂,=(И)0 Ом./,,|=0.() Л) иккинчиси эса 2Л
токка мулжа;1лан1^т Г>0 О.м ли реостатдир (/?,, = ()() Ом.

^ 2 А ). Ьу икки реостат куллаиилгаида кучланишларни
ростлаш битта реостат ин1латилгаиига Караганда анча 
район кечишига о.1иб келади. Хакикатам хам кучланинши 
реостат ёрдамида ростлаганда уларии битта реостат 
с’рдамида рост.чаганлагиг'л нисбатан кунидагм афзаллнк- 
ларга эга:

электр занжир нжламасидаги ток кам булади, буни 
куйидаги ифодадан курин! мумкин:

= '" '/ 1  ' ( 2 .6 ) tiOn+liO ^  110 '

Кучлании]ни pocT.'iaui учуй сарф буладиган кунпат хам 
кам бу:1ади:

и'̂  22(Г' □ ^ и'̂  22(г о / о 7 >
+ Л '.“  11'Г * ' *

!^еостатлар узунлиги / бир хил булганда битта рсч)стат 
куллпшга нисбатан иккита реостат ии1латилганда кучла- 
нииыарии ростлаш равонлиги анча юкори кечади; уни 
куйидаги ифодадан курин]имнз мумкин;

{600 + 601/'  ̂ ' А*,,-/ I ' ' '



2. Кучланши булгичлари. Я’.минп лсбоО (-ни кхрм.шя- 
лпрпмнс эмг' к т тл  \лчат чсгаралсфп у.ччападигам кучла- 
иишларлап кичик булса, 6 yn,iaii чолларла куч:1аиии1 
булгичларпми к\’ллаи1га тугри келади. Шуиииг учун \ам 
куйида смм.ти куч.1ании1 бу.!гичиим}!г ту.'жлиш па ипмаи) 
тартиб.'1а1)и бм.1аи тамии1ами:1. Ьупилг уч\и 2.3- расмда 
куч.тампи! булгичимииг тархи бер1).)гаи бу.тиб, у 
/?1— 200 Ом, /?у~800 Ом. /?ч=НОО Ом ва /?|— 9000 Ом дум 
иборат булгаи ва кртма-кст улаиган туртта ро:1истор 
фаол каршилик курсаткичларДсШ таткил топгаи.

б- В Я. R. Я. R,.

и.

и.чин, л и.
и.ник, J

кир

а
2 . Ч- р а с м . K v i^ f U im i i  б уд [ н чи н и ш  гя|>хи

К учла пи III б ул ги ч и МП1П- iiiiLian) тартиби кстма-кст 
улапгаи кари1илик.1ардап '^лсктр токи утгаида гитжиримиг 
каршиликлар улаиган кисмларида iny кар|имликларга 
мутаносиб булгаи кучлаиишлар туи1ии1и пайдо булишига 
асосланган.

Г)улгич каршиликлар йигиидиси га (а.
б KH C M .'iap ra ) берилгаи улчан! к\'ч.таитп)тинг I ’ ---U 
К11Ймат.'1ариии каршилик кисмлари R д ат  чикиш кЧ'ма- 
нпн1лари и  оркали тониш мумкин;

(2,9)

Б у н д а  К .  к у ч .т а и т и  б у .и  и чи н и ш  у зга р м а с  K yna iiT\ ичн- 
СП б у л и б ,  у  к у ч л а и и ш  б у .п и ч и п и и г  асосий  и ар ам етр и  
.\м соб ; 1 а п а д и  ва  к \ 1 П 1 Д ам ! к у р и н и т д а  е ?и ла , 1 и:

К  : ^ R  f R  еки  К  / и  (2 .1 0 )6 кир
Эн д и  ку ч л а н м и ! б \ л ги чи м и и г  \;ip бир  чи ки ш  к у ч л а н и ш и  
V4VH  б ч . 'п и ч  доимий к \ 'п а й т\п чи си  К  ми a iiH K .ia ii\nM :

Л',,=Л', У?../;?,, ; л;,,--= л ; ,=/?_//?,

K,. = Kr,.... =  R-JR^,. ( 2 . 1 ! )



KvM.iiiiim'i б\.1ги '!т1и11[ y ir<jp\i<K- куплйгуачпсм
6ÿ.icii, \.1чангап кучланиш 0|i;ia\iH.ia умчапалпган 

Kiipiim KyM.iaiiiiimi imiir \ihku)[)iiiiii aiiiiK.iaiii
M\ \im ih ;

i./̂  ^  U. л;, ■ î;„„„ =  A ' , , , -  л;„ ■ - (2 .12)

еки Г)\ммаса, kii|)iiiii куч.чаиитп )\.и11мати оркали
кучламит б\.п нчиниш' кисмл.1ридаги ' чикиш куч.чпшпми 
(I lapiniii аииклаш мумкии:
С  =  /А.., =  (2.I:î )

К)к<1|1ида ко. 11 ир1 ап.чарг а гаяииГ) и1\ ип ,1ЙТИ1И мч мкии- 
ки, Г)\' кучлаиши ()улгич,1а[л1 у.ччаиаушгам катги мик- 
лорлардш'!! кучла 1П1ш ла 1)иш 1 куп погоиали \;5гарткичлар 
грдамила кам микд(ф.1ар 1 а л  а чикши к> члани и 1ларига 
.iii.iaimipiiô Г)сч)ал11. Кчч .чаиит (плги чи чи ш ' симлари 
чики 1имда11) б\- кам миклор.ш к\члаишиларм киришнлаги 
куч !ании) ми1чДорига ииспатаи И)" ôap.maf) кичик б_\'.1ади. 
!'У НУ' к\иаитмадаи п б\т\н пл мусбат сои булиб. 
\ к\ ЧЛ.ИИ1И1 6 >л1 ИЧ11 кигмларида! и кари 1илик.].)[)ииииг 
к;п га-кичикли1 И1а Ka[».i6 о.’шиали.

У:яар\ичаи ток lîa к\ч иипии.чарии .'1ЛГГ^ lyf'iHaaia 
ижодхоиа амг(;'|)апс'(|юрма1орлари (фдамида осоигииа 
[кк'тлаи! мумкии. Д\асалаи, /1ЛТР-! туридаг'и ижодхоиа 
аи14)1 раис(|юрмагори кж.чамашим' ') .Л гокш а м\,1жа.'К'1аи- 
1аи Г)у.и!(), к\члаиии1ларии О дан l'.ltO В  оралигдыа 
[)0 (л.'1.1иди. [)V iN'pyiani anrori)aiic<))o[)\iaiop.iap]niiir ,ча.'1ка- 
cii%î(jn Mal ИИ! \ [ка иич.чарша уралгаи чул ra.M.'iai)nnimr 
соии 250 ;,[)ам { U'' —250 \рам)га тс'иг бу.'И'аили1Д1 учуй 
>.1а[миии' к\ч.'митиларии |)г)стлаш аШ1к.чиги 0 . 4 %  лай 
о[имайди- 1>у ,’l.AiP-l г\ридаги аитотраисч})орм<1 горлар 
иииг чул)ам урамлар соии 25i) урам ( \V'' - 250 ура.м) на 
рост. !,111адиган к\ ч. la tin ишии г ях.штлаш ам кии.мати 
250 В (6'-—250 И) iKaii.iiiiHHii Muoôia o.inô, \’иииг 
кс.п'иря.и аи лаю.'ипи (',0 ии топа\ии:

„ 4 ('> 14)■' I ■ '

К\члаии1иларии ¡юстлашиииг' б\идаи аммк.чигм .чар 
доим \asi ама.ии! и111.1арииимг га.чаби'Д! ж.апоб Oi'pa
о.чмаиди. ilhim iir \ч\и хам исгсм.молчитмп' ях.чит.ишгаи 
ГОКИ / 2 Л гача б>лгаи.1,а .'1ДТР-2 т\[)1!даги апто- 
'1 p.i nc{jiopM,i горл арии KV.1.I.1UI макса.иа Myiuxfm кдир. Ч\’п­



ки ЛАТР^-2 нинг кучланитяарини ростлаш сезувчанлиги 
кжори булиб, у икки амиерга мулжа;1ла}{гаи (/^=2 А) куч- 
лании1ларнн О лам 250 В {11 =  0 — 250 В) оралигида 
ростлаи олади. Лемак, ЛАТ1’ -2 иинг сезувчанлиги =  

(2,25-^2.5) урам/В булиб, —у 0,176-^-0,16%
ростлаш аниклигини таъминлайди. Буни куйидаги ифода- 
ла хам кури1ннмиз мамкин:

 ̂ 100^  " 100=  {0.176^-0.160).
250 250

(2.15)

3. Юклама берадиган (юкламали) трансформаторлар.
Бирламчи чулгамли электр кунвагини о.хаий пасайтирувчи 
ускуна булиб, ласт вольтли тарм0кларини1и' андоза 
кучланиш {127,220,380 В ) ларга мулжалланган. унинг 
иккиламчи чулгами эса 6 , 12, 24 ёки 36 В кучланиш- 
ларга мосланган булнб, уларга тадкикот килинадиган 
ва текшнриладигап асбоблар улама.ди. Айни вактда 
бундай трансформаторлар талаб килингаи кунватни 
камайтириш ва узгарувчан ток.тарни ростлан1да энергия 
сарфинн камайтириш учуи х,ам кулланилади. Б\ транс­
форматорлар 100 В А. дан то 2б00 В А. гача булган 
кувватларга мулжаллаб тайёрланади.

Юкорида таъкидла11ганга асосланиб шуни айтин! 
.мумкинки, юклама беради1'ам трансформатор.’1ар сури- 
лувчи кисмли реостат ва автотрамсформаторлар билан 
биргаликда тежа1н, ток ва кучлаии1нларни кулайлик ва 
равон.'1ик билан ростлан! имконини беради. Юклама 
берадиган трансформаторлар тармок-чардаги кучланиш- 
лар в¿l юкламалардаг'и токларнинг микдорларига караб 
тамлаб олинади.

4. Фазоростлагичлар. Куп холларда фазосезгир асбоб­
лар, яъни нольтметрлар, электр энергия хисоблагичлари, 
фазометрлар ва ¡иу каби боижа асбобларни текн!ирганда 
•МОС холдаги кучлаииш ва токлар орасидаги фаза 
силжишларини албатта р(Х'тлашга тугри келади. Борди-ю, 
л/6 , д/3, я/2, 2л/3 ва л, фаза силжиии'ифини аииклат 
зарур булса, симметрик уч фазали тизимлариинг узига хос 
хусусиятларидан ва ток занжирларини кучланиш занжир­
лари билан тур.'1и хил (мос .чолда ёки тугри келадиган) 
килиб улашларда}! фойдаланиш мумкин. Масалан, ватт- 
метрнинг фаол юкламали ток занжирини 0^  ̂ кучламинпа.



ва »аттметрпииг кучланиш чулг'амини  ̂ к учл а 1{<(1пиг'а 
улаглн.'и! вап м огр  гок и билап внттмотрда бс-рилган 
кучланип! орасида л/3 га теиг ф аза силж иш и \оси;| 
булади. Бордп-Н), ток билан кучланиш  орасидаги фаза 
силжиишипг кспг лоирада рапои узгартирип) зарурати 
тугилса. у .чолда бундай равонликпи Iаь.минлаш  учун 
фазоростлагичпи албатта к\лла]пга тугри к(мади.

5. Кс^ршиликлар магазини. Kapnnt.uiK.iai) .магазипи 
зарур микдорд«ч/'и карп]ил1гкл,чр о . т т  на там.чан/ учун 
м улж ал .итгаи  курил м ад ир, Л м алий ишларии амалга 
( )т и 1)иш учун каршиликлар .магазини пих.оятда зарур 
.чисобланади. Чуики бу магазин ердамида исталган 
турдаги карншликни олиш мумкии.

Хозирги нак'1да 10 Омдан 1()‘" Ом гача булган 
карши.’1ик.'1ар магазинлари иш.’1аб чикарилмокда. Ьу  
маг;кйшла[) 0,01 дан 0,2 гача а и и к .т к  син(1)ига эга, 
истал/;{п 1 >рд.'1/п ка{)ппк1ик.1а/)ии зарур ,млк.1орла тай ­
ёрлаш имконини боради. ЛДаса.чап, КЛи',-б туридаги 
каршиликлар м а 1 азпнила 0,1 Омдан то 99999.9 Ом гача 
булгаи карп 1илик.'1ар доирасида карш илик 0 1 )алиги 0,1 Ом 
карц|илик.'1а 1)ни о.1и т  мумкии. К а р т и . т к  маг^1зииидан 
умумий каршиликлар микдори, шу карш и.пж лар  магазини 
ало.чида-алочида б\л 1'аи кузга.чуЕмш кмсм.1ар олдидаги 
сои.1ариинг уларга мос ксладш'ан узгармас куна|1туичн- 
лорг1> купаЙ 1ириб тоиплгал соплар }1игиили('ига гснг.

Карш иликлар магазшш билан и п ]л а т  тартиби.
1. Карпш .ш к магаиш и хамма рсчх-татпнинг буралади 

гам кисми гуткич.чарнни !юлга 1 \(рилаб  куйиш  кс'рак.
2. Зар\р  кар итли к  миКЛоринн о.’1И1П } ч уи  магазин 

реостатла[)Ииии1 кузгал\11чи кием туткичлариии т у  
каршилик мик-чорига мос ракамла|)га гугри.1аб-бураб 
куйиш .’К^ЗНМ.

3. Кари!ллик,'1ар м.п а.ишини иш тар.чига ула)п керак.
Л\асалан. кари 1и . т к 1ар мaгaЗtmидa 421{)0,о Ом карти-

лик микдорини таьмин.'кш] учуи ре()етат кузг ;1л\«чи кмсм 
г\ткичлариии о.1Дин нС):1га ¡л'три.'тб куйиш  керак. ('.уш'ра 
10̂  купайтмасиг'а Э1'а реостат т\л кичиш) 4 га, 10* куиайтм а- 
сига эга реостат туткичиин 2 га, 10̂  к у п а 1<т\1асига Э1'Н 
булгаи реостат туткичини ! га, 0,1 купайтмас!иа эга 
1)еостат туткичиш ! эса 5 1‘а 1у [[)и ;1аб ку(1иш лозим. Энди 
бажарган ипш.мизникг иечо1;шк туг1)или1ини текши|)М1П 
учуи магазин |)еостатлари курсатган карш нликларинип!' 
чаммасиин ку'шиб чикамиз:

= 4 . Ю Ч-2 - 10‘ + 1 • 10’ + -̂ -О.! ==42100,5 Ом. (2.16)



/1,('ма1\. Ka[)iiJM.inK M;ii a;5m)n;u) vioK.iopii 4210П.") ()м  r ;i тсиг' 
Kiipiuii.iiiK xocii.i Kii-'iiiO.ui, Г)0 [)ДИ-10 0,1 Ом дан 90090.9 Ом 
гачя каршп.-шклар о|)ас11л;(Ги пста.иаи карппмик микюрп 
öopii.’if.i, уии \ам юкорида aiirii.’iraii lu'.i билаи ка[>ит- 
л1!К.'1ар мага.иптда чоси.! ки.иип мумкии.

Эпдилик.ча Л\у1'такил Лавла глар Хамдустлигила 
30 дан ()[)тик турда1'и каршиликлар мага.шни nni;iaf) 
чикарп.'|м()кда, y.iap аиик.'|ик.1ари буйича 7 с'иифга 
б\'’лииади; 0,01; 0,02: 0,0:"); 0.1; 0,2; 0,Г>; 1,0, Карши.шклар 
мага:иши кжори Ом .ш (10 ОмЧ-Ю ’ ГОм), паст Ом,'1и 
(0,03 ()м-^- 10 Ом). у;п'армаг n.i yjiapviuiiiii ток (50 Гц 
?() кГц) \ч\и мулжал,1аигаи б\’лади.

6. Сигим ва индуктиплик ма1 а;}инлари. .Лма.шй 
иш.1ариии, ш\'ииигд1'к бошка ¡адкикот ва сииоп ишларини 
оажараот! айда к\ипича хар xn.'i мпкдордаги сигим га 
и11дуктип,-1иклардаи фойда.lanaui чарурати ¡уги.шди. ПГ. 
иииг >ч\|! хам СИИ1М liii иилукгип,'1ик.'1ар1ши1' бир неча 
ки11матлариии иратиш имкоипии 6i‘pa.'Uiran Mai .r^nn.iap 
ихтиро v in .n a u . [>у м;иа.\иилариипг турига караб, Kaiha 
улагичлар грдамида мос ракишда :?а|)\р мик.10[)даги 
стпмии ски цид\ктивл ик. lapim \оси.1 килии! мумкин. 
Л\асалам, сисим магп;’.ии.1а['Ч1лаи ¡0 ‘ п([) дан 10''ш|) (ача 
булгаи миклорлар орасида1п шталган сигим микдортт 
юкори аммклик билан пужудга кслтирип! hmkoihi мапжуд. 
Умуман СИ! им магачииларм анча юкори аникликка :)га 
^>улиб, канча .микло[\1аги сигим о.’шшга мулжа.?,1ан1'ан.П1- 
гнга ка[>аб у;|П[шинг а!шк.'шк снш[)и 0,005 д;ш I la ĵa 
булади.

\о;?ири1 г’.актда Л\\сгаки,1 /l;iB.iaт.!а[) \амдустл1нм 
корчоналари.1<1 бир иа к\п (5 laaa) ун.чик (декада),1И 
сигим мага:итлари ч!И,;аб чикари,1мо|;да. y.iapmnir аннк- 
,'1И!; сш|фи 0,05; 0.1; 0,1'; 0,5 иа 1,0 га гсш' бу,|иб, сигим 
б\йича чсгара.1ари i мкф я.:1н N1.1 мк([) гача стади.

11нлукт ип.'1ик Mal а iiiH,;iapH \a\j бир ва к\Ч1 унлнк.т 
булиб, у.члрпинг юкорн чегариси 11.11 мГп дай 111,1 мГн 
1ача (дадн, шмтпгдск 0,05; 0.1; 0.2; 0,5 b.i  1,0 аннк.1ик 
синфларига :#га. Маса,1ан, l’-5-И) гуридаги индуктив. imk 
мага.(Ини ( Ю • 0.1 |  10 - 1 f. К). Ю) wir, к\¡мшишида! и \ч 
чиликка эга булиб. \ нда 0,1 ,\i[n дан то 111. мГн гача 
инду;тив,п!1..1арии х(<сил килиш мумкин. Шунинг\ч\'н хам 
бундай индчкгичлик магашн.'шри у:]чаш та[).\,1арилаги 
инд\ К1 ивл икин V irajKupfiHi ски росr.iaiii > чун ■10])ил({нч\и, 
олнГи'оч, H.iwiiH текшириш Mvaccacacn ва б01ика.;ар1шиг 
ижод.чона,мрида /¡л i\ куилаб иш.'ктмади.

к.’



2.г,. Л М Л Л И И  И1И И Н И Н 1 ГЛРХ,ИНИ И И 1 И т Д Л Н  
о л д и н  К И Л И Н Л Д И 1ЛН Ь \ Ь З И  БИИ и т л л р

\¿¡¡) кайси талабя кп .'чтадигаи  хар бир ava .iiin  
iiiiiifiimii тархи mi йигитдак олдип к> Гшла кс,1тири.'п пм 
ип1.'1ар)1и б а ж а р и п т  тарг.

1. Л м а .ш й  iim iiii а м ал га  o ii i i i [ i : im  к У л л а п м а д а  
к у р с а т и л г а н  х ам м а  ке [)ак .п ! а с б о б . жпх()'< на б (и и к а  
(■'рдам'П! н а р с а л а р  И1И \ ч ун  м у,1ж алла1 И  аи ж о и п д а  
м а в ж у д л и г и г а  п ш ои ч хосил к и .п ш т  к е р а к . Борди-ю , б а ы и  
бир  а сб о б  ёки  ж ихоз.чар  е г т и м а с а .  у пи у к и  г\ ичи ёрд ам  ида 
д ар р о »  топ и б , т и  столиги  л х и и ч т  кер а к . /■'víííf).-! i im n i  
ярок-ли ч к а п л и ги г а  каи(>ат хосил  к п л и т  у ‘!\и ж а м и к п  
ас'боб иа ж п хо :'.. 1 а р т и 1 г ¡a i i iK i i  к у р и ю п и и и и  би р м а  б и р  
к у зд аи  .ке чи р и б  'ппчиш  керак .

2. ^','1 ч а 1 и асбо б лар и  ИИ г а и ж и  к у р т и п и л а р и  6 y íiu 4 a  
Tc icm n p iim i¿ i у \1 и тг  дак.ж-ида 71а(?лат аи д о за си  б\Гл>ча 
ёчи лгаи  1 и ар гл и  бел ! нл.ариии! х а м м а сн  бор-й \ к. i m i ¡га  
а х а м и я т  б е р м т  даркор.

Я'лчат асбоб.1ари l a i i i K i i  K y p i m n i n M i a  ка[^аб текип!- 
р|г.'|/'лнл<!, уд'/ат лактпд;! лат(л)лклдр]‘я о/тб К(‘,’]алн/'ал 
камч1!.:ик:1ар бор livKvinrii ё'худ т у  текитри.частгал а<Т)об- 
!а алокаси булмагаи чет иарсалар уига ):.;аи1иб ко.ша- 
гаими. гок утка.5\п'1а кием.:арииимг ко;па;<!мари ó y u i . i v a -  
! аими, а.’юхида клсмларм буш атиб K o : i v i a i  аи'.Ч!. ч\ллас 
m v i n  a  y x m a i i i  камчилик,'1ар11ииг б\..1мас.’!И! ига алохи l a  
ахамияг бери,'¡ади.

Г)0рди-10, члчаи ! асбоб.чари кутиеипиш- бирор ж о й и д а  
С'рик с'-К!) теиш к бу,1са иа \ , i a p  орка.¡и  ч а т '  а сб о б  
1<\тисл1!ииг и ч 1и‘а б('малол кирса. асб(м') кх гисиилш д ики  
томоиидаги ойиаси м \ста\к а \1 y [ ) i i ¿ i n i . i r a i i  б\ i M a e a  Гч\:1 
чаиг к и р и т и  и а !11/1<а(Ч1ла а с б о б и и т ' д ар аж аси  на б о ш к а  
K H C M . i a p i i  11(|).'юсла!П'а1! булеа , буидл!'! a c ó o ó . i a p  m i i . i . ' r i  л n i  
\4Vii мут.'чако ярокси ипр. Яп а  т у м и  хам ай п п и  кер акки , 
асбобиилг ичида бирор кисми булиаГ; ко .iva, ёки а сб о б  
кутисииииг ичига та тк а р и д а н  биро|) иарса гмииб. к ути  
у ёк-бу ё к к а  ктииач^тиут.'паида v i i a i i i  ичида l o n y u i  
чика))иб , тик,и[)лаб ях м алаб-си лж и б  юрса. охчд а сп о б  
да р а ж а  сипит- ёзул.-три тприа.'ш б. к> чпб кете а. а сб о б  
КурсаТКИ-ЧИ. Я 'М т  мили :#1ИЛ1г1Н буЛСс!, ,1сб..б М<К'.!П!ЛЧЛ 
бу.'^илиб. МИ.1ЛИЛ10Л 1> Х0л а 1чгача  р о стл а 11 олм ага на т у н г а  
ум и ап ! кам чиликларга  '^га \а[) калдач! ас'боб ишга Я[Ю К1Л'.> 
хисоб .птад п .

Ю к о р и д а  келги р и лгаи  к а м ч и л и к л а р  rv<|jai'Mii ярок.см.з 
д('б ю п л л г а и  асбоб , ж и х о л  на б сл и ка  и а р са л а р  уки гх л ’ чл  
ёр д ам и д а  v ’• г .а кш д п  а л м а т  i ири .чади.



3. Амалий ииыарни бажариш учун :^арур жихоз ва 
бо11]ка нарса.чарнипг хаммаси юкорида таъкмдлатамдек 
спнчмклаб тек1ни1)илади, амалий ишга яроксизлари лархол 
плма1нтирилали.
2 6. Л М А Л И Й  И Ш Л А Р И  Б У Й И Ч А  Э Л Е К Т Р  Т А Р \ Л А Р И Н И  Й И Г И Ш

Амалий ишии бажаришга кирншишдаи олдин уига 
нихоятда иухга хозирлик курии), яъни им!иинг максади ва 
вазифалари1)и аниклаш, уиинг тавсифи билан таиишиш, 
ама;п1Й ин) машгулоти тартиби ва йуригиии атрофлича 
муиюхидалан! даркор. Сунгра бутун диккат-эътибории 
амалий ишлар учуи зарур асбоб-ускуна ва ёрдамчи 
жихозларни таъминла1и манбалари хамда бошка хил 
керакли нарсаларни таилаи1га каратнн! лозим,

Амалий ИИ1ИИ бажарии! учун таилаб олингаи асбоб, 
жихо,< на бошка курилмаларни ип1 учун ажратилгаи 
жойига [иуидай жойлаплирти керакки, асбоб дакисида 
курсатил1ан хамма шартли белгиларни}1г вазифаси нухта 
бажарилсин, хамма асбоб ва жихозлар амалий иижи 
бажариш учун аник куриииб 1урсин.

Ии( учун аж[)атилган жойга асбоб ва жихозларни 
жойла[11тираётганда бунга куншмча равишда КУЙидаги- 
ларга хам ахамият берин) ке[>ак. Асбоблар курсатин]иии 
ёзиб ОЛИН1 кулай булси}|, хар хил катталикларни зарур 
даражада узгартирии] ва ростлаш имконияти таъмнилан- 
сии, амалий ишнинг тархи кузга яккол таи|ланиб турсии, 
тархни йикка}|да уланадиган симларнинг бир-бири билан 
кеси1иин1ига иложи борича йул куйилмасин. Магнит майдо11 
та'ьсиридаи саклан! учун улчаи) асбобларини бир-би[)идан 
зарур даража оралик колдириб жойланггириш лозим; 
маг'иит майдои манбалари хнсобла1И'ан трансформатор, 
электр манп-)иа каби курилмаларни \\лчан1 асбобларидан 
иложи борича узокрокка урнатии! .юзим, гоки ула[)нинг 
магиит майдо}ш таъсири асбоблар ин1ига халал етказма- 
сии. Бундан тан]кари, электр тархини йигишда симларини 
санлашга хам жиу'ыий :̂ '1)Тибор бериш керак, негаки унинг 
-»'есими керакли микдордаги токни бемалол утказиниа 
ярокли булсии. Иложи булса, тархнииг ток занжири ва 
кучлаиишлар заижирлари учун алохида рангга эга ва 
зарур узумликдаги улчаш симлари ии]латилса айни 
муддао, Танлаб о,-1инган симларда узилган жойлари 
булмаслиги ва симларнинг учлари учликларга нухта 
махкамланинж лозим.

Амалий ин1 тархиии йигитга кирииииидан олдин бу 
гархни синчиклаб урганиб, зарурат тугилганда эса



тархнииг алохида кисми еки курплмаляри параметрларини 
аниклаб олнт даркор. Лна шундан кейингина йи1итга  
кирипннм лози.м. Бунда даст.1аб ток занжирш'а тегишли 
булган кисмлар, сунгра ':)са кучланишлар занжирларига 
теги1или булган симлар уланади. Тархни йигип]да асбоб- 
ларнинг генератор кисмларига, шуиингдек фаза кетма- 
кегликларига ахамия! берилип]и лозим.

Пигилган тархларда Л А Т 1̂  ва реостатларии1П' сури­
лувчи кисмлари туткичлариин и1уидаи холатга к уй и т  
керакки, натижада тажриба ростлаиадиган катталикла))- 
НИ11Г ':?нг кичнк киймат.1аридан Гюшлаисин. Р'1иги.'П ан 
тархни таьминлаш манбаига укитувчтшнг рухсати би- 
лангнна улаш мумкин.

Электр тархи кучланиш манбаига улаигандан кейин 
биринчи навбатда ростланади1'ан катталикларни зарур 
даражада олиш мумкиилиги текп1ириб курилади. Борди-ю, 
бирор камчилик сезиб колинса, яьни фараз килаилик тарх 
улементи шу ишни б̂ 1жа|)иш учуи тугри келмай колса, 
у холда тарх!Н1 дархол манбадан узиб, камчилигн бул 1 ан 
*̂леме!ггни и]у иииж бажарип1га хамма параметрлар 

б\йича тугри келадиган элемент билаи алмап1тириш керак.
Л мал ИЙ ишларии 6 ажарип1да белгила1пан тартибга 

катьий риоя этилиши лозим. \ар бир улчашни ^нг ка.мнда 
3 кар[)адан бажарип! керак. ^'лчанган катталик-чарнинг' 
сон кийматлар1Н1и асбоб да раж ас ида и юкори аннк,)ик 
билан ёзиб о.'пин ларкор; улчанаётган катталикни унинг 
бирлиги буй и чаги на ёз масдан асбоблариинг даража 
булаклар сонини хам кайд ':>тин1 шарт, Бу асбоб бу:1аклар 
сонида улчанаётган катталик мик.чари}1и хисоблаш осон 
булип1и учун хар кайси улчаш асбобининг булаклар 
кийматини, Я 1.НИ доимийлигини хам ёзиб о.1иш керак.

Амалий иш машгулотини бажараётганда \л чаи) 
ип1ларини диккат билан аник бажарии! лозим. У л ч а т  
натижаларини ёзаётганда асбобнинг даража ва кур са ­
тувчи милларига тугрндан туриб караш керак, акс холда 
кузатувчи нигохининг маълум бурчакка силжиши туфайли 
даражадаги кузатилаётган нукта урннга боп1ка иукта 
куринади. яъни ёзиб олипГ керак булган сон микдори 
урнига бопжа сон мик:1ори куринади, бу эса пи|)овардида 
улчап] натижаларининг маьлум хатоликлар билаи езиб 
ОЛИН иши га олиб келади. Амалий ипшинг тадкикот 
кисмининг хаммасиш! факат услубий кургазмага мупофпк 
равишда ва 1пу ипша кулла}|илган асбоб хамда жи- 
•хозларнинг ж а ми хусусиитларпни хисобга олгап холда 
амалга опшриш лозим, Бажарилаётган ип) якунлариминг



т у г р и  '^КПИЛИГИГ^! 111110114 \ocn .i ки л и ш  у ч \ н  у и и н г  \:)р  бир 
м од д аси  к у л д а и  ч и к а р п . п а и д а н  кейин тах м и н и !! \исоГ),'!а 1 и- 
.чар йу.'ш  ои.чан и а т и ж а н п  ток 1 ии|)иб к>|)ииг.

2.7, А М А Л И И  И Ш Л А Р И  Ь У И И Ч А  Ч И С О Ь О Т Л А Р  Т А И Е - Р Л А Ш
Л м а .ш й  и ш л ар и  б\ й и ч ; 1  м к 'обот.чар  т а л а б а и и и г  ам а .ш й  

И 1 1 ! . 1 а ( ) ) Iа [ ) 1 !да к а й д  этп .м  аи  гаж р и о а  ва  .чиеобл^шкчардаи 
к е .ш о  ч и к к а и  1 1 атил< а. 1 а[) ¿1 Соеи.1 а ту зи л а д и  ва  ки .’п ш гаи  
а м : 1 .'!И 1 1  и т .ч а р и и  6 а ж а [ ) 1 ( 1 п г;1 ртибиииг .чам ма модда.чари 
'1 \ . 1 а аке  э т 1 ир 1 1 .'!ад 1 1 . .Чиеобот ко б и р а си  чи зм а  па 
д и а 1 ра .м м алар  .\оп 1 рги и; 1 К 1 ;и 1 к у чга  г̂»-! б у л г а и  (ам алд п -  
ги ) Л а в .ч а т  а и д о л а .ш р и  б у 1 П1 ча  га 1 1 ё )и 1 ам ади . Чиз.ма.чар  
м аеш та б .чар и и и  г; 1 ! 1 . 1 а 1 пда чи :ш . 1 ган д н л 1 ‘р а\ 1 м а ва  .\ар хил 
б о г . 1 а 1 1 И 1 1 1 ,'|;1 рип аке  '-^ттруичи  эгри ч и зи к л а р и и н г  а н и к  
к у ;и а  га т .ч а м п б  т у р и ш и м п  хам х и со б ш  о ли ш  .юзи.м. .\ар  
би р  чгри  ч и зи к  1 К 1 д и а г р а м м а  оетига \ л а |)н и и 1 ' пом.чариии 
ё зи б  ку й и л а .щ .

Х и е о б .ки п  ва  т а ж р и б а  Гп'ли би лаи  ¿1 !1 п к л а и т а и  пукча-  
.чарпи  д и а гр а м м а  х а м д а  эгри ч н зи к л а р л а  к у р с а ти б . 
у л а р и и и г  ко о р д и н ат ук^ !ар и га  мос к с л у в ч и  бе.и 'п.чарии 
куСппн керак. 1 'р а ( } )и к . 1 ар н и  илончи б о р и ча  ми.чли.метрли 
ко го з .чар го  1 . 1 0 ''; 2 . 1 0 " (б у н д а  п - м у с б а т  ёки  м ан ф ий  
б у : 1 ган  б\ тун с о и ) м а е 1 1 гта б ; 1 а 1 )ида ч и з и т  .'кки 1 м.

,\ар  бир х н ео б о тн и м г  охи р ид а б а ж а р и л г а н  ам ал и й  
и ш л а р  б у й и ч а  (хчнш 'ан  н а ш  ж а л  ар та .чли .! ки ли н и б . 
И{[)ола.'1 и х>лоса.'1 ар  бери .чади . 13̂  ху.’ю са .ча ;) т а ж р и б а  ва 
хисобл^ии.чар 1 1 у . 1 и би .чан  (хпш гаи  и а ти ж а ,' 1 ар !'а  а л б а т т а  
асо с .чан ган  6\,')ИИ1И ж о и з .  .Чиеобот ко б и р аси  а м а . т й  иш  
т а ж р и б а  ки см и н и н г  х а к и к и й  н а т и ж а л а р и н и г и н а  ак с  
э т ч 1 1 [М|бгина ко .чм аед ан , а/ш и пайтда б\ и ш н и н г  м о х н яти га  
теппн- 'ш  бу .п 'ан  с а  во л .ча р  б и п 1 ча т а л а б а : 1 а[) би л  ими ни 
хам  аке  этти р и ш и  к е р а к . Т а л а б а л а р и и н г  б и л н м  д а р а ж а с и  
э с а  а м а л и й  и н п т  б а ж а р т н  1за ш у  н и 1 б у й и ч а  хи собот 
ко б и р а е и н и  ча {|ёр .ча 1 н ж а р а е н и д а  хар бир  и ш  ю за си д ан  
еаЕзолларга ч а л аб а .чар  берган  ж а в о б  к а м р о в и  би лан  
у .ччан ад и .

Х и с о б о т  ко б и р а с и  к у й и д а ги  тар ти б д а  та й ё р л а н а д и .
а )  х и собо ! к о б и р а с и н н н ! биринчи  бети га  к у й и д а ги л а р  

ё зи л а д и ; Л о р н . 1 ф у н у н  (о л и й го х ) иа к у л л н ё тл а р н и н т  
н о м , 1 ари ;

та .ч е и л ю х  н о м и ;
ИНН!и б а ж а р г а м  га л а б а н и н т  н см и д п ар и ф и ; 
т а л  а 5а у к 1 п''|дигам були м ;
1 ИН б у й и ч а  х и со б о т  р акам и  (Л у ) ,  
и ш ни н г номи;
и т н н н г  б а ж а р и л г а н  ва к ти .



m m im ir к а б у л  к и .к ш г а н  b ü k i h ;
укитуичпнииг исми-шармфи ап им;юси (и ш  тоити- 

[шлганлаи кейин);
- HUI бажарилган н1а\арнниг иомн, сана

б) хисобот кобирасинииг иккинчи бсгмлан бошлаб 
куй ила ГИЛ ар г‘;^илали:

ниии1нг максади ва уни бажарши тартибн;
НИП1И бажарии) учун зарур ’плектр тарх^чар; 

амалий ниши бажариш учун керак булган асбоб ва 
срламчи жихозларнннг гечмнк маълумотлари 2 1 -жадвал 
буйича берилади.

2Л - ж  .4 л  II я л 

Лсбоб ва ёрдамчи жихозларни  техник м а ъ л у м о т л а р и

т а ж р и б а  ва  чн со б .и и н  йу.чн би .чан  а н и к л а н г а н  
м а ъ л  ум отл  ар;

- сон ки й м а ти  б ер и л гаи  чн со б л а н ! и ф о д а л а р и л а н  
м нсоллар ;

гр аф ик ва  л и а ( 1 )ам м а .чар ;
-  хисобот к о б и р а си н и и !' охи рила  т а л а б а  б а ж а р н ; 1 ган  

ин| б у й и ча  у з  х ул о са си н и  сзад и .



А М А Л ИЙ  И Ш Л А Р ВА УЛАРНИНГ  
УСЛУЬИЙ КУРГА ЗМ А Л А РИ

3 /. / А М А Л И Й  И Ш  
А М П Е Р М Е Т Р ,  В О Л Ь Т М Е Т Р  В Л  В Л Т Т М  Е Т Р Л Л Р Н  И Н Г 

Д О И М И И Л И К Л Л Р И Н И  Л Н И К Л Д Ш  В Л  У Л А Р Н И  
А М А Л Д А  К У Л Л А Ш

/. Ишнинг ман^сади
Бу амалий итини бажаритдам максад у.'таш асбобла- 

рини куллат  коидалари иа уларнинг 1парг,'|и бслгилари 
билан танин]иб, улчаи! ¿¡сбобларинииг асосий тавсифляри- 
дан бири булган амперметр, полымстр оа паттметрларнииг 
дои.мийлигини а1и1кла1пди1), Элсктр занжирларидаги ток 
кучи, кучлании! на куииатларми улчаш учун амиср,мет(), 
вольтметр ва ваттметрларни улаи1 усулларини ургании! 
х,ам бу амалий ии]нин}{г асосий максадларидан бири 
хисобланади.

И. Ишни бажариш тартиби
1, Улчаш асбоблар!1дан амперметр, вольтметр ва 

ватт.метр;1арнинг нх.’1ит;1анган ма ьл\мотла[)и \а,\1да н)арт- 
ли бслгилари билан ■ганин|и}|г, Бу асбобларнинг улча[и 
чегара.шрига -»ьтибор бериб, у.1а|)нииг техник матчту- 
мотларини амалий ин1 дафтарига ёзиб олинг.

2 , Хисоблаи! йули билам амперметр, вольтметр ва 
ваттметрларни н г доимий.лик.1арини а т (  клан г.

3. 3.1.1- расмда кс:ггнри;м'аи у:1ектр тар.чини йигинг ва 
укитуЕ1Чи текшириб бс[)гаидан ксйим бу тархии таьмим;1аш 
манбаига уланг, Эмди би[)имчн нанбатда юкори аниклик 
даражасига ъга бу.чгаи вол1>гмегр билан мулора (мулора 
сузи мослаштирилган у- ч̂а)п орачиси сузларидан тузилган 
булиб, уми Н1чуи сузи уриида куллаи! тавсия этилади) 
ёрдамида электр занжиримииг а иа I) иукталари орасидаги 
кучланиш и  ни улчаиг. Ундан кейин мачхпум каршиликли 
истеъмолчилар1Н1 нанба гма-нанбат улаб, улардан утаётган 
электр токими уч карра улча1И' на улчан! натижаларини, 
яъни амперметр курсап'ан киймаглар1Н1 бумаклари кури- 
ниижда 3.1,1 -жадвалга ёзинг,

4. 3, 1, 2- |)асмда ке;гги[)илган электр тарХини йигинг ва 
укитувчи текшириб бергандан кейин уни таъминлаш 
маибаига уланг, Энди биринчи нанбатда энг яхши аниклик 
синфига яыш юкори аникл1ж даражасига эга булгаи 
вольтметр билан мулора ёрдамида электр занжирининг
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Куннаглапни  в а г ти е гр  би лан  ул ча ш

/ 1; и |,мсччи.1.1||
И.ПИжЬ-

лирн
Xnt'odri л «и НН 1 ПЛв ри

/■; 1\  п «  \г , \. М' ' у,, У*.,

И ,
и ,
и,

И т В т И г В т 13т /Г) ' У/о

а на Ь нукгаларм орасида1'и куч^итит U им улчанг. Ундан 
кейин /?2, R.i ва R\ кар[ни.'1ик.’1арни на.'бптма-наибат улаб, 
Г)у Kapnju.'iHK.’iap  уланган с на d  нукталар орасилаги 
кучланиш и ,,1 ларнн уч ма|)тадан у:)чанг и̂» »̂у 'зольт.метр 
курсатган кинматларни даража булаклари кури ниш ида
3.1.2- жадвалига ёзинг lR\-^Ri Кар1нилнкла1)н1нп мик;1()- 
ри маълум булиши керак).

5.3.1.3а-расмда берилгаи электр тархини йигинг »а 
укитувчи текшириб бе1)ганда}| кейин таъмиилан! маибаиг'а 
уланг ва карн)иликлари Maiwiyw булган Иь И 2 ва Н.ч 
истеьмолчилар истеъмол килаётган кувват Р\ ни улчаиг. 
Ш у ваттметр W курсатган микдорларни 3.1. 3-жадвалга 
ёзинг.

6.3.1.36-расмда берилган электр тархини йигинг ва 
\Читувчи теки1ириб бергандан кейин та 1>минлан] манбаига 
уланг, ундан кейин карн1иликлари Ии ва И;$ истеь- 
маччилар истеъмол кнлаётган куввати Р> ни улчанг. Ш у 
ваттметр W курсатган микдорларни 3.1.3-жадналга ёзинг.

7.3.1.36-расмда берилган электр занжиридаги кучла- 
ннш ва токларни аниклик даражаси кжсфи бу;иан. я ьни 
энг яхши аниклик синфига эга булган вольтметр ва 
амнерметрлар ёрдамида у;1ча)И‘ ва хисоблан! йули билан 
истеъмолчи истеъмол кил аётган куввати нинг хаки кин 
киймати Р- ни аник,’1анг.

8 . Хисоблан! йулн била}) амперметр ва иол1.тметр 
курсатган микдорни 3 ва 4- моддаларни хисобга олиб 
аникланг ва олинган натижаларни мос холда 3.1.1 на
3.1.2- жадвалларга ёзи)и'.

9. Кувватнинг чакикий кнймати Р, маы1ум деб, 
ваттметрнинг мутлак Л ва келтирилган у* хатоликларини 
аниклан г.



///. Амалий ишни бажариш учун 
услубий курсатмалар

1- Электр TOK.’icipiiHH í]MiH'p.MCT|).ia[) Oh.’iüh улчат  учуи 
3.1.1- расмда келтирилган 'злектр тар.чиии нигиш керак. Бу 
тархни ЙИГИП1 учун албатта 127 В ли ски 220 В ли узгармас 
ток маибаи бултии ;1озим. Борди-ю, бунлай манбалар 
бул.маса, чики1Л кисмида 127 В ски 220 В узгармас ток 
кучлаииши олит имконини берадиган тугрилагич (Т) лар- 
дам фойдалании! мумкин. Истеьмолчилар урнида KnpHJH- 
ликлари маьлум булган 5 А гача ток утказа оладиган учта 
реостатдаи ски бошка n j y iM 'a  у.мнат курилмалардаи 
фойдалании1га йул куйнлади. Улчаш асбоб.чаридан ainiK- 
лик синфи 0,2 ёки 0,5 га теиг ва улчаш чегараси О дан 
5 Л гача отадиган бир до)1а yjra[)\iac ток а.мперметри 
керак.

Б> тархнинг а ва Ь нукталар орасидаги кучланииши 
улчаи) учуи а1и1клик даражаси юкори булган узгармас ток 
во;1ьтметри х<1 М зарур. Бу Еюльтметрнинг улчаш чегараси 
маиба кучлаиинжнииг катталигидан кам бу;1мас.1иги 
(127 В ёки 220 В) керак.

Электр занжиридаги куч.'1анитин рост;1аб туриш учун 
Л Л Т Р  кулланилади. Исте'ьмолчиларш! навбатма-навбат 
■:#лектр занжирига ула[и учун учта'У|.  У2 ва узиб 
улагичлардан <})ойдаланилали.

2, Электр занжи1)лармда1‘н кучланишларни во.’и/гметр 
билан улчаи! учун 3.1.2- расмда келтирилган тарх йигила­
ди. Бу тархни ЙИГНИ1 уч\и 127 В .ih ёки 220 В :ni 
ку/Ч.’1ан1мнлар манбаи ( ЛАТР ) ,  чикиш кисмидаг'и K\4.iaiMf- 
uи̂  127 В ёки 220 В га якин т\т‘рилагич (Т), утказадиган 
ток кучи I А лан юкори битта'60 Ом ли, битта (ЮО Ом ли 
потенциометр Ri, R>, ua Ri карн1иликларн маълум 
бууиан туртта истеьмолчи керак. Бу истеъ.мо.ччнлар 
на-зифасния к,аршили1'и ма1к.тум реостат ёкн бошка 
курилма бажаринш м\'.мкнн. Бу тархла хам истеъмолчи- 
ларни ':)лектр занжирига навбатма-навбатга ул^и) учун 
учта У|. У2 ва Уз узиб-улагичлар зарур хисобланади. 
Улчан) асбобларидан улчан! чегараси 220 В Е)а аниклик 
симфи 0,5 ва 0,2 булган нольтметр Vi ва V> лар керак,

Бу вольтметрлардан аниклик даражаси юкори хисоб- 
.чанган V;> дан улчанадиган катталикнииг хакикий кийма- 
тими TOíiHHiAa фойдаланилади.

3. Электр занжиридаги кувватларни ваттметр ёрлами­
да улчаи! учун 3.1.3а на 3.1.36-расмларда келтирилган 
w iC K Tp  тархини ЙИГИП1 лозим. Иккала холдаги тархни



й т '11111 учуи н\.'111г.’|анг;1н кж кучи 5 Л |;1 теиг. ях.]ит.1<)иг̂ ш 
кучлаииии! 300 бу.ИсИ! битта оаттметр. ка[1и11).1ик.1а1)и 
ма1.лу\1 учта истеьмолчм И|, Ио па И., .'|ар керак.

Ьу иеп‘ЬМ().'1чи.'1ар у1)ни.'и1 ка|)тилиги м а1>.1\’м реостат 
еки бои1ка элементлар х.ам куллаиилии)и .мумкии. Исте1.- 
молчиларии члектр занжирига улаи! учун учта узиб улагич 
\ам керак бу.чали. Исте ьмолчилар истеьмо.! ки.иаи 
кувпатиинг хакикий кий.матиии топтн уч\м юкори 
аникликка эга ио.чьтметр на амперметр.чар хам ин1латила- 
ли. Ьу электр тар.чи учун кучлашии.чар манбаи ки.'тб 
127 В .’1и (“ки 220 В .П1 уз1'ар\1ас ток манбаинн кС.ч.чаш 
м умкии.

3.1.3а- расмда бери.п ан тар,\ буйича наттметрнинг 
кучла1ниим уланадиган кисмаларнга манбадан ке.чаётгаи 
куч,’1анит,’1ар. нын1 геие[)агор к\члаии1п/)арн у.чанади.
3.1.36- расмда 6ерм.1ган тарх буйича эса кучлании! 
кисма.чарига исгеьмо.ччи.чарлаг'и ку ч.чииит.чар улаиади.

IV. Улчовшунослик назариясидан асосий маълумотлар
А. Улчаш асбобларининг доимийлигини аниклаш.

Кучма электр \лчат асбоб. 1ари купинча куп чс га рал и 
кн.’шб тайё[).1аиади, М1\1тиг уч\'и \ам у.’1а[)иннг даражаси 
номланмаган, яьни юарглидир. Бундай асбоблар даража- 
.'1арн 75,100 ёки 150 1на|)т:1и бу.1иима.1а[П1га ажратилади. 
111упда11 вактларда электр асбоб даражаси би[) б\лаги 
кнймати ёки асбоб доимшкчигини аник.1а1н( а тугри келади. 
Г>у Д0 ими11лик эса уз м̂ 1нбатида электр улчан) асбоб.’1а}1и- 
иииг асосий улчонн1унослнк танснфлардан бири хисоб.ш- 
иади.

'̂':1чаи1 асбоб.'1а1)имипг доимий.’тги ёки бу.пипма ки11ма- 
тн асбобнинг энг н)Ко1)и улчап] чегара мик^чориии асбоб 
даражаси1и(нг я.\:1итла»и'ан б\.'ии1ма сон:1а[)и (.\ ) га 
бу.'иии 1п'ли билаи тони.чади: 
амне[)метр \чун

I.. г л

но.1ьтметр \'чуи

Сл =

С  =

N. (3.1.1)

(3.1.2)

[}агтмет1) учуи
Г  -

Ит
Г) - \т

(3.1.3)



Бу (3.1.3) нфоладан куриииб турибдики, ваттметрнинг 
Д0 имнй;1иги т у  ваттметрнинг куч.чаниш, ток ва даража 
булинмаларининг яхлитланган кийматлари билан аннкла- 
н.чди. Энди мисол тарикасида амперметр, вольтметр ва 
Е ^ а т т м о т р л а р и и н г  дои ми или кл а рини белгилаймиз.

I. Куп чегарали амперметриинг улчанадиган электр 
токипииг Еокори чегараси 0,25 А, 0,5 ва 1 А ва улар 
даражасинииг яхлитланган булинмаси 100 булси}«, мана 
иЕу ампермет1)нинг д()нмийлик^1арини аниклан! зарур. 

Ам 1Еермет[)нинг улчат чегараси 0,25 А булганда:

=  Ч'-̂ у =2,5- 10-'Л/б^ма=2,5 мА/б-ма, (3.1.4) 

А.мперметрнинг улчаЕп чегараси 0,5 А булганда;

10- ‘А/б-ма =  5 мА/б-ма, (3.1.5) 

Амперметрнииг улчан! чегараси 1 А булЕ'анда;

Сд5=  =  10- 10“ '’А/б-ма= 10 мА/б’Ма. (3.1 .(1)

2. Даража булинмасининг сони N^„=150 ва эе1г юкорн
улчаЕн чегаралари 75 В, 150 В 1 <а 300 В булгачЕ куп 
чегарали волЕ^тметрнинг доимийликларини аниклаш зарур 
булса, у (3.1.2) ифода ёрдамида куйидагича а1жк.1анади. 

ВолЕЛ'метриинг улчаш чегараси 75 В б у л га н д а :

С,,-=5̂ !’'-' =  ^^^|^=(),5В/б-ма. (3.1.7)

Вольтметрнинг улчаЕП  че га р а с и  150 В б у л г а н д а :

=  (3,1.8)

Вольтметрнинг у л ч а Е 1 Е  чсгараси 300 В булганда;

С ,,=  |̂ :'' =  '"||=2В/б-ма. (3.1.9)

3. ^Чаража булинмасининг энг катта сони 
N =150 булган ваттметрнинг ток буйича улчаи] чегара­
лари 2,5 А ва 5 А куч Е̂аЕШН! буйича \vi4aui чегараси 150 В, 
300 В ва 600 В булган ваттметрнинг даража булинмаси 
киймати ёки д о и м и й л е е г и е п ) апиклаш керак булса,



у(13.1.3) ифода ёрдамида аииклаиади. 1Пу (3.1.3) ифода 
ёрдамида аииклаигаи ваттметр доимийлиги С иииг 
кийматлари 3.1,4-жадвалда берилган.

4 Д .4- ж  Í1 д Ü ÍI .1
В а г т м е 1рнинг доимийлигини я н и к л а ш

Ui! 1 rMf 'III кттл KiiHíi.i iJt<i|in Кл г 1 Ml 1 ]1 1 |1 1 | | 1 яппмийл И1 к

N . . I (1

fíy.lMMMd ,Л и 1 1 1  /Оулин.м;!

1Г)(1 2.5
300 5.0
5П() 10,0

1 30 150 5,0
Г),0 .}()() 10.0

(iOO 20,0

Юкорида ёзилганларга аеослаииб и1уми айтии) мум- 
КИННИ, эл ск тр  y :i4 ¿ iiii и с б о б :и р и н и и г  д о п м л й л и г и  ёки 
булинма микдори деб улчаи! асбоби да[)ажасииимг бир 
булагига тугри келадиган улчаи! катталикларииимг сои 
микдори туи!унилади.

Б. Улчаш хатоликларини аниклаш. Электр улча[и 
асбоблари улчац] и1иларида икки хил усулда кулланилади. 
Бу усуллардан бирида улчан] асбоби улчаи! ии1лариин 
бажариб тури1и учуи плектр занжирига доимий килиб улаб 
куйилса, иккинчи усулда Уса улчаи) асбоблари ундаги 
улчанадиган катталикни улчаб олии! учуигина электр 
занжирига уланиб, улчаи! ии1лари тугаши билан яна 
заижирдан узнб куйилади. Электр улчаш асбоблари 
канчалик аник булмасин бари бир улар ?лектр занжирига 
уланиб улчанган ток ва кучлаиии! кийматлари улар 
уланмагаи вактда1и ток ва кучланин! кийматла1)идан фарк 
килади. Чунки улчаи! асбоблари ':^локтр занжирига 
уланганда бу асбоблар занжир иараметрларииииг Ma'wiyM 
даражада узгаритига албатта олиб келади. Ьу узгаришни 
асосий сабабчиси улчаш учуи куллатыадиган восита- 
ларнинг кари]иликлари .хисобланади. lUyunnr учун хам 
бундай улчаш воситалари теки! и рил аётган заижирга 
уланганда улар бу заижирии И1н холатидан озгииа булса 
хам огишга олиб келади.

Демак, электр токи, кучланиш на кувватларни улчаи] 
хар доим кандайдир хатоликлар билаи амалга 0 и1ирилар 
экан. Мисол тарикасида амперметр, вольтметр ва ватт-



м('трлу|)1111 элоктр ;<у}1жирларига улагапда улар кандай 
хатолик-ларга олиб ксл111пи})и ку[)иб чикамиз.

1. Электр занжирига амперметрларни улаш. К 
ка[)П1иликка эга булган амперметр электр занжирига 
(3.1,1-раем) уланганда у уланмасдаи олдин за}|жирдан 
утган ток

1. =  и/К,^, {3.1.10)

у[)ниг'а ундан катталиги жихатила}« фарк киладиган ток 
утади:

1., =  Ч/ (К„  +  кд). (3.1.11)
(3.1.10) ва {3.1.11) н(̂ )ода.1'1ардан куриниб турибдики. 
токларнинг кийматлари бир-бирла1)идан фарк килаяпти, 
яьни хатсхтик тугиляити. Ву хатолик асбобнинг уланит 
усулнга боглик бул1анлиги сабабли уни усул .хатолиги деб 
куйидаги и(|}()да би:1ан аниклаймиз:

Электр токини >̂1чагаида вужудга келадиган бу усул 
хатолиги (7, ) »ч камайтирии! учун амперметриинг карши­
лиги иложи'борича кичкина, яъни амперметриинг истеъмол 
киладнган куввати 1̂  ̂ иложи борича кам булиши керак.

2. Электр занжирига вольтметрларни улаш. Электр 
занжирининг бирор кисмига вольтметр уланса, заижир- 
иинг ана шу вольтметр улаиган кисмининг каршилиги 
узгаради. Бу узгариш уз навбатида кучланишни}1г 
камайинип'а олиб келади. Буни 3.1.2- расмда келтири.'П'ан 
тарх буйича куйидагича изо\ла1и мумкин. Масалан. Н 1 
карп1илмкли э;1сктр занжирига узиб-улагич У| ёрдамида, 
яъни К'., карншликка эга булган истеъмолчи уланган 
булсим ва Н1у исгеьмолчинииг уланган жойларини с на 
(1 деб белгилаб, у ерга Р карнжликка эга булган 
1зол»>тм('т[)11и уласак, у улангаи Е ю л ь т м е т р  албатта электр 
занжирининг ии) .чолагини оз булса-да узгаришга олиб 
келади. чуики вол»>тметр уланмасдаи олдинги кучлании!;

=  (3.1.13)

урнига уидан микдори жихатидаи фарк килган куйидаги 
и(|>ода билан аникланадиган кучлаииш утади:



Бу (3.1.13) ва (3.1.14) нфодаларидан куриниб 
турибдики, вольтметр ёрдамида улчанган кучланиш 
Ur,,i =  U, кучланишнинг \акикий киймати Ц.  ̂=  и^ дан
фарк килар, бинобарин, заижирга нольтметрнинг уланиши 
маълум хатоликка олиб келар экан. Бу хатолик куйидаги 
ифода ёрдамида аникланади;

 ̂ ' 100. ( 3. 1. 15)

Бу (3.1.15) ифодами (3.1.13) иа (3.1.14) ифодаларни 
хисобга олган холда ечсак, бир канча математик хисоблан! 
ва узгартирии)лардаи (соущалаттиришлардаи) кейии 
кучлании!- улчаиши1и' усул хатолиги учу}! куйидаги 
ифодага эга буламиз;

(3.1.16) ифодадан куриниб ту[)ибдики, вольтметрнит 
карн1илиги канчалик катта эрса, бу вол1>тметр электр 
занжирига уланганда вужудга келадиган усул хатолиги 
н1унчалик кичкина булар экан.

Шуидаи килиб, кучланиш ёки Э Ю К  ларни улчагаида 
пайдо буладиган ycy.i хатолигини камайтирии! учун улчаш  
учун танланадигаи вольтметрнинг каршилиги жуда катта 
булиши керак ёки унинг истеъмол киладнган куввати 
иложи борича кичкина булиЕии лозим.

3. Амперметр ва вольтметрларни битта заижирга улаш  
усуллари. Бирор узгармас ток электр занжирининг 
истеъмолчиси И нинг кари!илиги R ни аниклаш учун ёки 
luy истеъмолчининг истет>мол килаётган куввати Р  ни 
аниклаш учун амперметр па нольтметрлар икки хил усулда 
уланади (3.1.4- раем).

Амперметр ва вольтметрларни улаи 1иинг биринчи усул 
(3.1.4а-раем) буйича R каршиликли истеъмолчидаи 
утаётган токни топиш учун' амперметр куреатган ток 1дДаи 
вол!>тметр оркали утаётган ток I ни айири1н керак:

=  (3.1.17)
Д ем ак, амперметр ва ва'1Ьтметрлар бу усулда у л а н г а н ­

да вольтметрнинг карш илиги истеъм олчи кар ш и л и ги д ан  
кан чал и к катта булса, ш унга б о гл и к  р ави ш д а и стеъм олчи- 
дан утаётган токни улчаш хатолиги ш у кадар кам булади.

Амперметр ва вольтметрларни электр заржирига 
улаи)нинг иккинчи усулида эса (3.1.46-раем) карши-
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3 .1 .4 - р а с м . Амперметр »¿I нольгмсгрларни улаш усуллари.

ЛИК.1И и стеъ м о лчилаги  куч;1а11и1и;|;|р ту|ииши и  ни топит 
учук вольтметр кур ссп таи  кучлаинш  11 ;[,аи ампермотрдаги 
кучланиш ту ш и ш и  и  ии айирип) керак:

Ц , = п . - ( 1д. (3.1.18)

Электр занжириии бу усул;иг(3.1,46-раем) улаганда 
истеъмолчипинг каршилиги канчалик катта булса, улчан] 
хатолиги хам 1иунчалик кичкина булади.

Умуман амперметр ва нол{>тмстр;1арни улан1 истеь- 
молчилар каршил иклари катта ёки кичикликларига 
боглик, истеъмолчинн}1г кар 1иилиги кички}{а булса. ампер­
метр ва вольтметрлар биринчи усул буйича уланади, 
борди-ю, истеъмолчининг каршилиги катта булса ампер­
метр ва вольт.метрлар иккинчи усул билан уланади. FSy 
айтилганларга амал килиш улчаш хатоликларини камай- 
тиришга олиб келади.



4. Электр занжирига ваттметрни улаш. Амперметр ва 
во.')ьтметр;)ариинг тархларига ухшаш каби кувнатларни 
y;i4 a[ii учун электр :5анжирларига ьаттметрни улаш хам 
хулдп 3.1.3а на 3.1.36- расмларда берилгандай килиб икки 
усулда бажа[)илади,

3.1.3а- раемда боршиаи тарх буйича ваттметриииг 
параллел запжирдаги кучланиш U  истеъмолчидаги кучла- 
imuj и  = L Í 2 дан ваттметрнинг кетма-кет галтагилаги 
кучланишлар ту 1Ш1[пи IJ^ra ортик булади.

3 .1.36-расмда бернлган тарх буйича эса кетма-кет 
галтакдаги ток I мнК;Тори ваттмет[)ни1и- параллел занжи- 
рндан утган ток 1 мик;шрига ( 1  —  1 , куп булади.
Натижада ^^ччат асбобининг уни са()ф.1айдига1) куввати  
хисобига хатоликлар пайдо булади ва улар куйидаги 
ифода ёрдамида ачикланади.
3.!.3а- расмдаги тарх учун;

1.,(Г- г.,) 1>.
1’ . =  у , /

3.1.36- расмдаги тарх учун:

Бунда ва Р  ваттметрнинг .мос холда кетма-кет ва 
паралле;! чулгамларн истеъмол киладиган кувватлар.

(3.1.19) ва (3.1.20) ифодаларга асосан niynn айтии! 
мумкиики, э.тектр :}анжири}«инг улчанадиган кувватлари 
Kaiíwa катта булса, у ва xarix^jHK^ap 1иунча кичкииа 
булар экан. Лекин н|унн хам айтии! керакки. ваттметрни 
кандай усулда улап!дан катьи иа:^а1), э:1ектр занжирида­
ги кувватларни улчаш ,хар доим маълум хатоликлар билан 
амалга оширилади. .Хакикатан хам хар доим улчанган 
кувват Р  !ну улчанадиган кувватнинг хакикий киймати 
Р  дай фа|)К килади, мана шу фарк кувват улчаиьаа келиб 
чйкадиган хатоликнинг манбаи хисобланади. Ваттм етр ­
нинг мутлак хатоси куйидаги ифода

_ д р  (3 . 1.21 )

дан аиикланса, унинг келтирилган хатоси эса куйидаги 
ифода билан топилади:



M an a uiv V xarcvin K iiiitir '^\[r k íit t íi киймати билам' к W
ваттметрнинг а м и к л и к  сшкри аинкламади.

I [ Ж Ш П Р И Ш  УЧУИ  C A B O J I- 'IA J ’

1. M il l  HHTtVí.-u'KTpHK iKi iJioK'fpOM;)! m rr и м и е р м о т р л п р и л ;' K atiaai'i 
iiJHpTVlH ñi.virn..'iíjp f>\vi;i;u)?

2 . A \arij(iT<ií.'icK i [>iiK it¿i '^.и'ктримл! нит ho.'ii>i м стр л ар и л я кап лам 
и ш ртли  Г)1“.'иила|) б у л а д и ?

Л. Х'л'кии a cC o G .ia p m n in i чл чаш  'u'vai>iu'ii Л1-1аид;> яи м аи и  г у п п н .г
ClKl]-’

4 . У л ч а ш  асГ)оГ)ларинл у л ч а )И  чегарасмки K a iL ia ií килиб y:u-;)pTnpimi 
м ум кин ?

5 . Amih'PMCTP 1U» >м1Льтмотр.'1ар»П11И' лоим1П1Лигп каи л а и  аникланади.'*
Г). Ваттм етрнинг д о и м и н ли ги  киидан а н н к л а н а д н ?  Т ок чулсам илаги  

ток ltd н г чсгараси  у:иарти|)11л ган.ча-чиг*
7 . П арал лел  ч \.|г а м д а 1 и  к у ч л л и и л  Ч1чараси у.и а р ти р и л га н  иагт- 

м стрн ин ! л о ш п ш л н ги  к а н д а й  топнлалн-'
H. Н и м а \ч у н  м а г и и 1<)4.и “кт()ик тич1М1а1Н асбаГьчарнинг д а р а ж аси  

Т(>киГ)а.1и Г)\.)ади?
9 . -̂ .̂'И'ктр \лчаН1 асГ)()б.1арида к а и л а11 х а ю л и к л а р  6 > ;u u ii?
И). З л е ктр  \  л ч а н ) а с6 ()5 ларп»пнп' к ан сн  т ав сн ф л ар и  ула)нннп 

\ лчоВ111\и1клик та и си (p.i ар II ч и со б .т и а л и  ^
Л д а б т 'т л а р  |().8 . 1(»|.

3.2. 2-АМАЛИЯ ИШ 
УЛЧОВШУНОСЛИК ТАВСИФЛАРИНИ АН ИКЛАШ  УЧУН ХАР

ХИЛ ТИЗИМДАГИ АМ ПЕРМ ЕТР ВА ВОЛЬТМЕТРЛАРНИ 
ТЕКШ ИРИШ

/. Иш нинг мак,сади

Бу амалий и ш ини б а ж а р м тд а н  макСа.: магнитов- 
лектрик, з*;1ектромагнит ва электролима.мик тнзммлардаги 
амперметр хам д а нодьтметрларнммг тузи л и ш и , иш лаш  
тартиби ва асосий хусусиятдармни урганиб. ш уа сб о б л а р га  
куйилган техник та л а б л а р  билам тами111ип1дир. Амперметр 
ва вольтметрларни текш и ри ш  усулла|)и билан тани1миб, 
уларнинг ул чо в ш у н о сл и к  тавсифларини а н и к л а ш  хам бу 
ИИП1ИНГ асосий м аксад ларм лаи  хисоблаиади.

II. Ишни бажариш тартиби
I . М агн и тоэлектри к, з#лектромагмит, электродинамик 

амперметр ва вольтметрларним!' тузилип1и хамда иш.'шш 
асослари билан б а та ф с и л  тани]пинг.

2 . Т екш и р и лад и ган  ва намуна асбобларини там1ки 
куриниш и  буйича я х ш и л а б  гекп1иринг ва ул ар ни н г техник 
маълумотларими ёзиб олинг.

хЗ. М аги итоэлектр ампсрметри» узгар м ас ток буйича 
тек[пириш  учун 3 .2 . 1- расмда келтирилган тар хни  ймгинг.
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1Ч|р\ни укшуичи тск1иириб бсрг^шлам койии таьмии/ипп 
\iiiii6 anrii \;|;1нг улчаш ишларини (8 -1 0 - ораликда) 
бажаринг. Олннгаи иатижа;1арнн 3.2.1 - жадвалга ёзинг.

4. Амперметрнинг каршилпгини амперметр ва вольт- 
\ierp усули бплаи улчанг. Бу ишни бажариш учуи
3.2.1-расмда берилган электр .занжиридаги амиер.мотр Д  ̂
га иа[)а:1лел килиб милли1зо.'1ьмегр мК ни у.чан) ке|')ак. 
Тар.чии укитувчи текншриб бергандан кейин таъмиилаш 
маибаига уланг на улчаш и 1ила1)ини 3 4 марта такр(>р 
бажаринг. Олинган натижаларни 3.2.2- жадвалга ёзинг.

5. .V\aгнит(r:íлeктpик тизи.мдаги в().'н>теметрни теки 1ириш 
учум 3.2,2- расмда келтирилган тар\ни йигинг. Тар\ни 
укнтувчи теки]ирнб бергандам кейи}{ таьминла1и манбамг'а 
уланг ва улчаш и1лларини ( 8  И) ораликда) бажаринг.
0.1ЯМ1'аи натижаларни 3.2,3- жадвалга ёзим1‘.

('), Вольтметрнинг каршилигини амперметр ва вольт­
метр усули билам аникланг. Бу ишни бажариш учун
3.2.2- расмда бернл1 ан электр занжиридаги вольтметр К^га 
кетма-кет килиб мм.члиаммерметр ,мА ни улаи! керак. 
Тархни укнтувчи текшириб бергандан кейин таъминлан!



маибаига уламг ва ул ча т  ишларини 3 4 марта такрорлаб 
бажаринг. Олинган натнжа.’юрии 3.2.4- жалва.чга ё;и)нг.
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3 .2 .3 - р л с м 1̂ ().||.г.\и‘тр н и  \ . 1 г а р \ » ч а н  гок.и) т с к г и и р ш п  та р х и .

7., Электромагнит ёки ¿лектродип.шик тизимдагп 
В0 л 11тметрларни узгарувчан токда текн1ирит учун
3.2.3- расмда келтирилг ан тар.чни йигинг. Тархни укитувчи 
текп!ириб бергандан кейин таь.минлат манбаига уланг ва 
улча 1н ишларини (8 - И) ораликда бажаринг). Олинган 
натижаларни 3.2.5- жадвалга ё;и1нг.

8 . Бу амалий ишнинг 3, 5 ва 7- моддаларила килинган 
тажриба натижалари буйича тек1нирилаётган асбоблар- 
нииг тузатмалари, келтирилган хатоликлари ва курсатиш 
курфала[)1Н{И хисобланг. Ишнинг 4 ва 6 - моддалари буйича 
килинган гажриба натижалари буйича амперметр ва 
вольтметрлар карпшликлари ва узлари истеъмол килган 
кувватларини аникланг.

9. 3.2.1, 3,2.3 ва 3.2.5- жадвалларда берилган киймат- 
лар буйича амперметр ва вольтметрларнинг тузатма эгри 
чизикларини чизинг.

1 0 . Х^китувчи курсатмаси билан бирор тизимда ги асбоб
ТУЗИЛИН1ИНИ ЧИЗИ1П‘.

///. Амалий ишни бажариш учун услубий курсатмалар

I. Амперметрларни текшириш. Амперметрларни тек- 
ширип|да уларнинг кандай токда гекн]ирилинн1 ва ул­
чаш чегараларининг кандайлигига караб бон]ка ёрдамчи 
жихозлар таиланади. Масалан. улчаш чегараси 1,5 
2 А гача булган амнерметрни узгармас токда текп1нриш 
учун йул куйиладиган энг катта токи 2А булган 
ЛАТР^- 2  туридаги автотрансформатор, узгарувчан токни 
узгармас токка айлантириб берадиган тугрилагич Т ва 2А 
гача ток утказа оладиган реостат зарур булади. Бу 
реостатнинг кар)пилиги электр занжирига бериладиган 
кучланип 1га караб танланади. Берди-ю, электр занжирига



25,0 В ёки шунга якин булга}| кучланиш бсрилса, улчаш 
чегараси 2 А булган амперметрни те к ти р и 1и учун 
занжирдаги токни энг камида 0,1 А дан бошлаб, 0,1 А ёки
0.2 А оралик билан 2 А гача ростлаш учун каршилиги 
250 Ом дан катта булмаган реостат талаб кнлинади. Яна 
шуни хам айтиш керакки, занжирдаги токминг ростлаш 
равоилиги ЯХН1И були1ни учун битта реостат ур 1шга 
бирининг каршилиги нккинчисииикидан 8 - К) баранар 
фарк киладиган ва умумий каргпилнги 250 Ом булган 
иккита реостат ишлатилса максадга мувофикдир.

Текишрилаётган амперметр А* ни текшириш сифати 
асосан уни текп]ириш учун таиланган намунали амперметр 
А„ нинг аниклик даражасига боглик. Намунали ампер- 
метрнинг аниклик даражаси теки!ирилаётгап амперметр- 
нинг аниклик даражасидан канчалик юкори булса, шу 
кадар яхши. Шунинг учун хам текп]ирилаёт1'ан ампер­
метрнииг аниклик синфи 1,5 ни ташкил этса, намунали 
гЧМ({срмотринис аииклик сиифи О, I ёки 0 , 2  керак.

Асбоб ва жихозлар танлаииб булингандан кеиин улар 
бир-бирига 3.2.1- расмда келтирилган тарх буйича у.чана- 
ди, тарх укитувчи томонидан текширилгандан кейингина 
та'ьминлаш манбаига уланиб, улчаш ишлари бажарилади. 
^^лчаи1 натижалари эса 3,2.1 - жадвалга ёзилади,

2. Амперметр каршилигини улчаш. Амперметриинг 
кари1илиги амперметр ва вольтметр билан улчанади. Бу 
И1Н[|И бажарин1да 3.2.1- расмда берилган электр занжири- 
даи фойдаланилиб, шу занжирдаги амперметр Ах la 
параллел килиб милливольтметр м1/ уланади. Тархни 
укитувчи текшириб бергандан кейин таъминла 1п манбаига 
улаб, Л А Т Р  ёки реостатлар ёрдамида амперметрдан 
3- 4 хил кийматга эгаток кучини утказиб, амперметр/4, ва 
.милливольт.метр ,мК куреатган натижалар 3.2,2- жадвалга 
ёзиб куйилади,

3. Вольтметрларни текшириш. Ватьтметрни узгармас 
токда тек1нириш учун битта ./ТАТР, битта тугрилагич, бири 
600 Ом, иккинчиси 100 Ом булган иккита потен[1.иометр ва 
намунали вольтметр олинади. На.мунали вольтметрни 
танлаш текн1ириш вольтметришшгтехник ма'ьлумотларига 
боглик. Масалан, улчан! чегараси 150 В  ва аниклик синфи 
1,5 булган вольтметрии текн]ирин1 учун улчан! че1 араси 
150 В, аниклик синфи 0,1 ёки 0,5 булган вольтметр олина­
ди. бу вольтметр текширилаётган вольтметр 1̂х га нисба­
тан намунали вольтметр V,, хисобланади.

Танлаб олинган асбоб ва жихозлар 3,2.2- расмда 
келтирилган тарх буйича бир-бирига уланади ва йигилган 
тарх укитувчи томонидан текнжрилгандан кейингина
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таъмиилап] манбаига уланади. Л Л Т Р  т\ потоиииомотрлар 
ёрдамида электр заижиридаги кучланиш микдорлари 
узгартирилиб, режала|итирилг<1Н улчаи! ии!лари баж ар и ­
лади. Улчаи! натижаларини 3.2.3- жадналга ёзинг,

4. Вольтметр кар 1инлигини улчаш. [вольтметр Kapiun.in- 
ги вольтметр »а амперметр усули билаи улчанади. Бунинг 
учун 3-2-2- расмда 6 epu;iraii '■♦.чектр .ии1ж и 1М1л;11'и Г, 
иольтметрига кетма-кет ки.чиб ми.1. 1иаммермсг|) мД Vviana- 
ди. Тарх укитунчи томонидан геки1и[)илгач, г а ьмнн. кин 
манбаига _\ланиб, ЛЛТ!^ ёки потенциомег!) /«̂ |,|На R.,. .lap
ё|)дамида электр .и1 мжи[)ига 3 4 xn,i к т ’зматга эга 
кучлании) берилади. Лна т у  иактда BO,ii;r,\u‘Tp Г , па 
миллиамперметр м,Л ларнниг кур1'атгаи киЛмат.чарипн
3.2.4- жадиа.чга ёзиб о.часиз.

5. Ватьтметрларни у.згарувчан токда TeKuinpHui. H(j.ihr- 
мегрла|)ни \згару13чан токда гекин 1 рии 1 ио.п.тмегрларни 
узгармас ю кда гекижринн'а yxniaui к(‘тади, »о-и.тметрни 
у,згаруЕ{чан юкда текн1ириш гархида т\т рнлагичнииг 
й\клигн билаигина фарк килади (3.2.3- раем). К<)Л1'ан 
асбоб IKI ё1)ламчн жи.\оз;1а[)ни таилап! ва у.ччан! ин 1 лар и н и  
бажарин! тартиби вольтметрла|)ии узгармас т(жда текти- 
р и тд аги д ан  тафо15уг килмайди.

ÍV. УлчовпЕунослик назариясидан асосий маълумотлар
Л. Электромеханик асбоблар. У з 1 армас ток занжирида 

иа саиоат давртез.чиклн (частота.чи) \3 iapy i3 4 aii т(ж 
заижирларида улчаш ин1лариии о.чиб борипп! учун жуда 
куплаб ?лек1 ромеханик асбоблар ии1латилади. Электроме­
ханик асбоблар acocan улчаш механизми иа хисобот 
ку[)илма1'идаи тап1кил гошаи бу.чиб, у;1а[)пинг кунгииа 
ту.т.чмаларида улчап! катта лиги ни ni' энергинсн у.ччат 
механизми кузгалувчан кисмини харакатга келтнрунчи 
энергияга айлаиади. Бу тизимдаги асбоблар кузга.чупчн 
кисмининг xo.'iaTHi'a ка|1 аб улчанадиган катталнкнип!' 
киймати аникланади.

Ип 1лап1 ас(К’лари буйича э.чектромеханик асбоблари 
бир неча тизим (туркум)ларга таснифланади. Бу амалий 
интни бажаршпда ас(К'ан магинт()элект[)ик, электро­
магнит иа элект1)одинамик тизимдаги асбоблар кул.ча- 
(шлганлмги учун куйида улчовп 1унослик назариисидаи luy 
тизимдаги асбоблар га тегнп1ли булган кискача м аълу ­
мотларни келтириб утамиз.

I. Магнитоэлектрик тизимдаги асбоблар. Б у  тнзнмлаги 
асбоб.'|а[)нннг кузгалувчи кисми. улчанадиган ток окиб 
утадиган берк занжир (кон гур) иииг магнит майдони бн.чан 
доимий магнит майдопларининг узарх) та'ьснри натижаси-

(i7



да каракатга келади. Б у  тил 1 мдаги асбоблар улчаш 
механизми кузгалувчи кисмимииг мувозанатлаи1ган огиш 
бурчаги а„, айлантирувчи момет' М., билан акс таъсир
моменти М, г ‘Тар узаро теиг булгаида вужудга келади.
Буии куйидаги тенгламалардан хам курит мумкии;

B S W I. = а „ и ;  . , (3.2. 1)

бунда;
=  (3.2.2)

11
В  - - хаво оралигидаги магнит и}1дуки.ияси; S -- гал­

такнинг HUJ КИСМИНИ}«!' (фойдали) юзасм; W  галтак 
чулгаминииг урамлар сони; W’, иружинании!' солит-
тирма акс таъсир момснги; асбобнинг ток буйича
ссзувчанл иги.

(3.2.2) теигламага асосан шуни айтип) мумкинки, 
асбобни курсати1ни W  ypavi.iap сонига уга булган 
чулгамли галтак (рамка) оркали \Ьа(М'ган \.1чан1 токи 1 , l a 
мутаносиб -̂ к̂ан. Демак, ма! иито':^лектрик ac6 o6 :iapu 
токиба:1и даражаларг'а уга бу;ш 0 , у факат узгармас ток 
занжирлари учунгина яроклидир.

Магнитоэлектрик асбоблари бевосита ба.\олан1га оид 
бон1 ка туркумдаги асОобларга нисбатан жуда сезгир ва 
аниклиги анча кжори хисоблаиади. Шуиииг учуи хам 
ии]лаб чикарилаёт! аи бу тнзимдаги асбобларии}1г аниклик 
синфи (),1;0,2’(),5;1 ва 1,5 лардан ои1майди. Бу тизимдаги 
асбобла[)нинг хусусий кувват сарфи 6o uíkh  тизимда1 и 
асбобларнин( хусусий кувнат сарфидан анча камлиги 
билан фарк килади. Масалан, ма! ннто^(лектрик тизимдаги 
вольтметрнинг хусусий кувват сарфн О 1,0 Вт булса, uiy 
тизимдаги амперметр учум бу сарф 0,2 0,5 Вт ни ташкил 
этади.

Бу тизимдаги ампермстрларниш' улчаш чсгаралари 
тармоклагич (бу ерда Hiynr „sínuit“ инглизча суз булиб, 
п!охобча, тармок, айрилиш маъиоларини англатади, шу 
боне унинг урнига тармоклагич сузи кул.’1анди) • 
ёрдамида кенгайтирилади, вольтметрларни1П' y.iuauj чега- 
расиии узгартирии] эса кучлаииш булгичлари ёки куи 1имча 
каршиликлар ёрдамида амалга ои1 ирилади. Бу тизим 
асбоблари юкорида келтирилган бир катор афзал- 
ликларга -:̂ га булганлиги учун кенг микёсда узгармас 
электр за}!жир катталикларинн улчаи]да кулланилибгииа 
колмай, улар тугрилагич ёки иссикликни электр катта-



лик;|<1 рига аилаитирувчи узгарткичлар ерда мила узга- 
рунчаи электр заижирда элоктр катт.чликлариии \мчат 
учун х,ам итлатилиди,

2. Электромагнит тизимла)и асбоблар. Бу  тти.мдагн 
асбоблариниг кузгалувчи кисми галтак чулгамидаи 
улча}|адигаи ток h  окиб утганда хосил буладиган магнит 
майдоии бил?и фсрромагмит узагиниш' узаро таъсири 
натижасида хг1ракатга келади.

АйлаЕ!гири/]/ ГМ ,) BÍ1 яке raí>ĉ p̂ (М., момемтларн- 
иннг теиг булии1и

М ,.= М ,. ОКИ ' I; = W ,. . .a „  (3.2.3)

(иартига лсосан мувозаиатлаииаи опии Oyp'uini а  
куйидаги ифода ердамида аиик.’шиадн:

(3.2.4) ифодадан куриниб турибдики, \нда (II./da, 
купайтмаси катиап/ггшлиги учуи электромагнит асбобла- 
ринииг даражаси токибали эмас. Аммо фер1)омагнит 
узагинниг низклини узга)'»тирии1 ва уни жойл;пнтири1н 
хисоби1 а асбоб даражасини 2 0  %  идам 6 oui.-ia6  токибага 
жуда якин даражага зга булиш мумкин.

f>V TH-KíM/UTí).' 1П(/,/1<)б чпкилга/! í>c6 ()0 ji;jp асосан 0 ,S-'),0 ; 
1,5: ва 2 ,Г); аниклик 1'иифига эга бу.шб, уларнинг хусусий 
кувват сарфн 2 т 8  Вт ии танжил килади.

Ьу тизим асбоблариннн! улчат  чегараларими кенгай- 
тирии! узгарувчан гок учуи y;i4 ani трансформаторлари 
ёрдамида бажарилади.

Элекгром.чгиит асбоблари кенг микёсда элсктр занжир- 
.м^)]лаги узгармас ва уз 1 ар\вчаи гок па к>ч.'1 анин!ларни 
ул'.ишда кулланилмокда, Аммо шуни хам айтн т  керакки, 
бу тизимдаги асбоб,'lap узгармас ток занжиридаги tiik ва 
кучланишии у;|чан|га иисбатан узгаруичи ток занжирида- 
1 И ток на кучла1имнл,-1рни улчаи1да купрок фойдаланилади.

3. Элекгродн1.амлк тизимдаги асбоблар. Б> тизимдаги 
асбоб,lapiHUii' nuniain асослари кузгалуччи ва ку.^галмас 
галтаклардан г(ж окнб уггаи вак.тда \ларпииг узаро 
таъсир!М'а асос,'1анпди

’:).1сктр0дми<1мнк Tit.uiM асбоб, lapnHHM!' кулиалувчи 
ва 1-:узга.чмоС галтак чу гга'чгларидиг] \fOC хол са
1 , 1  tía l,v тпкл;![1 окиб \т га и д а  ай.^антмриш мом(чгп! гат.си- 
рпда кузга.'с, li'jH и ,'|т:зк  х а р а катга келад и. C v  \а{>акат Т(_)



айлаитириш моменти билап акс таъсир момсмзтлари 
кийматлари буйича бир-бирларига теиг були 1пмагунча 
(М., = М ,, ,) даном этаверади.

Ми па М ,  ̂ момектлар узаро теиг булганда вужудга
келадиган мувозанатлатган огиш бурчаги а̂ . узг армас ток 
электр занжирлари учу}( куйидагича езилади:

1 „1 .  (3.2.5,

бунда:
1 , 1  ва 1 . 2  - мос х,олда кузкалмас на кузгалувчи калтак 

чулгамидан утаётган ток;
М 1. 2 - кузгалмас ва кузгалувчи галтакларнинг узаро 

индукти нлиги.
Мувозанатлагигаи огиш- бурчаги а̂ , узгарувчан ток 

э.юктр занжирлари учун '̂ са куйидагича ёзилади:

1,1 1.2С05(1,?1й) (3.2.6)

13у тизимдаги асбоблар кузгалувчи на кузгалмас галтак 
чулгамларини улаи! тархларига караб, электр токи, 
кучланиш ёки кувватларни улчап! учун кулланиши 
мумкин. Масалан, И1у тизимдаги асбобларнинг кузгалмас 
ва кузгалувчи галтак чулгамларини параллел улаганда 
(амперметр) ва улардаги фазалар бир-бирларига мос 
туппанда мувозаиатлашган огиш бурчаги а,,д куйидаги 
ифода ёрдамида а}1икланади:

с1М
, ( з .2.7 )

бунда 8 ,,д - асбобни1н-ток буйича сезувчанлиги:

Кузгалмас ва кузгалувчи галтак чулгамларини кегма- 
кет улаганда (вольтме1 р) учун куйидаги ифодага эга 
буламиз;

=  ' „ и'  ̂ = 5 „ ,  и '.  (3.2.9)



Г)ундг1 2 , кушимча резис1 0 [) каршилиги билilн галтак 
чулгамлар каршиликлариииш ипгиидиси; я'ыи! 1и)льтметр 
•чаижирииинг тула ка|)и]илипи

5,̂  ̂ асбобпииг кучлани1и буйича сезуичамлиги:

<3.2.10)

Электродимамик ампсрмст;) ва вольтметрлар уи'арув- 
чаи ток э;к“ктр заижир;1арида улчаш катталикларими 
гаъси[) кийматлариии курсатади. Бу тизимда1'и асбоблар­
иинг даражаси токибасиз булгаили1'и учун даражанииг 
ишга ярокли кисми факат даражанииг 2 0  %  дан бошла- 
иади.

Эл 1“ктро;и1намик амисрмотрларнинг улчаи] чогаралари 
кузга:1мас галтак кисмларини ало,\ида алмаш.чаб-ула- 
гичлар ёрдамида улаи! йули билан ёки узгарувчан ток учун 
':*са улчаш трансфо|)маторлари ёрдамида кеи!‘айти1')илади, 
Электродииамик амнерметрлар куиол рок булгани ва 
куирок ^иер1Т1Я сарф ки.чгани учун у.чарнииг у.1ча !!1 
чс‘гарала()иии ке!иай! ¡(ртнда !армок-'1агич и1н*1атилмайди.

Бу тизимдаги нольтметрлг1р улча!(! чогарала|)иии ички 
ва ТП1ИКИ кушимча каришликлар кр л ан ! й у ш  билаи жуда 
катта чогараларга узгартир и и! мумкии, узгарувчан ток 
к\члаиин1ларии улча!н учуи ':(Са бу вольтмсп рлариииг 
\лчаи1 чс1 араси яиа улчаш траисформаторлари ор.тамида 
ксигаитирилади.

Элсктродниамнк тизим ида ги асбоблариминг .чусусий 
кувва! сарфи бои1ка тизимдаги асбобла[)га нисбатан жуда 
ка 1та .чисобланади. .Масалан, улчан! чегараси 150- 
250 13 бу:1ган вол1.тметриииг гза \лчаи1 че1'араси 5 Л булган 
амиерметрларнииг чусусий кувват сарфи 5- 10 В-А  ни 
тан/кил килади, с/']екин 6\ тя.шмдаги асбобл.чр хусусий 
кувват сарфининг катталигига карамасдан узгарувчан ва 
узгармас ток занжирлари.тп электр. кучланиш, кувваг, 
даврте:<лик, фаза силжи!ии ва сигимларни улчашда кулла- 
иилади.

Э.'Н'ктродииамнк асбоб.шриинг бир тури фс[)родииамик 
асбоб.к1р оулиб, \'ллрда ^¿н'(П(Т .«а;'(Допни к\'чпнт|{рк(н 
учун кузгалмас галтак чулгамларн электротехник нулатн- 
дан ясалган ясси на|)ча.'1ардан йигилган магнит утказгич 
ичига жойлаи!тирилади. Кузгалувчаи галтак эса кузгал ­
мас узак атроф!!да бурнлади. Бу асбоблариинг таи 1ки 
ма1'И1гг ма11Доиига кам созгирлиг!) ва ай.1антирн1!1 мемс!1ти- 
НИН г катталнпг у.'/арлин!' энг я.чиш хусусия г.чарилаи 
хисобланади, Ферродинамик асбоблар)1ИИг анлатирнш



\1омоит..’к ф м н и н г к ; т а ; 1игм туфай.чи \;i; ip  Kaíí.i kh-'ivbmh 
;ic6 ()6 .;iíjp сиф аги ла ку1миб кулланилади. Чуики кайл 
ки ;)ув чи  асбобларла ё;и1и1 каламииим!' когпзга ии1ка.'1аии- 
(ииии еигип! учуи анча кагта MOMt'irr тал аб килииади

У м у м а н  ^лектролинамик асбоблар бои1ка \а м м а  ти- 
зи м лагм  узгар уп чаи  ток у .т ч а т  асбоб.тари ичида '^иг аи ик 
и1илайли1'аи саналади, Элекгродииам ик асбоблар асосан 
К учм а, у згар уп чаи  ток амн<“рметрла[''и, во.1ЫМ(‘Тр;1ари па 
миллиам псрм етр.1ари, ваттм етрларн, уз1армас ток злектр 
'зиергнясининг хисоблагичлари, фазометрлар. ф ар ад .)- 
метрлар па лав1)тезлнк у,1чагнчлар сифатида ку.'1лаии;1али.

Б. Лсбоблариинг улчови 1 унослик тавсифларини аник­
лаш. А м ал и й  и п т л а  асбоб.чнрнинг асосий у .и ю п ту н о сл н к  
тавси(})лари га оил i узатм аларии и, ке.1 ги[)илгаи хатолнк.1а- 
ринн. кур ф алари и и  па ш ул ар  билаи бир каторда баъзи 
ам перм етр  хамда волптметрларнииг 1уарип),'1икларнни, 
хусуси й  куп п ат сар([).'1арнии аник.'!аи) максадида магии ro j 
л ектр и к, 'злсктромагиит, злекгролинамик гизим.чардаги 
амие[)метр ва во.и>тметрла)> текнп11)илади. Куйида мана 1иу 
улчови1ун ослик тавсиф лари м алохида-алохида куриб 
ч икам из.

1. Лсбоблариинг келтирилган хатоликларини аниклаш.
А м пер м етри и н г тузатм аси 3 .2 .1 - ж ад валда берилгаи мат.- 
л у м о тл а р  буйича аи икланса, вольтметрлар учуи эса 
тузатм ал(1р  3 .2.3 î a 3.2 .5 - ж адпалла[)да бери^паи м аьлу- 
мотла() б уй и ча ( I . I I )  ифодалардан ф ойда.ia iíi!6 ain iK .ian a- 
ди;

—  --Х, (3 .2,11 )

бунда А", тек1пирилаёгган асбо б и и т- ку1)сатии1и;
нам уна асбобининг курсагиии! ёки у.|чан а-

стган  каттал и к н и и г х а к и к т !  киймати. Гжзиицг xo.i учуи 
.V,, н а м у н а  асбоби к ур са тн н 1и ти {|' уртача киймати булиб.

у к уй и д аги  ифодадан фсзйд.и.чаииб аникланади:

л- ;=|),Г)(г„„ 4-а'„, ) (3 .2.12)

В о л ь тм е тр  ва амп-ермп [1.)арнинг i узитмалари niy 
асбобла11лаи ул чаш  каттал пк,ча[)ини юко[)иг а к араб 
оп]ирнб бори)п вактида оа улча1и кат1ал1П<.¡армии камай- 
тириб б о р т и  в а ю и д а  олингаг! на 3 .2 . 1, 3 .2.2 ва 3 .2.5 - ж:1д- 
р.ал.тарида ке,ггири.1г<1Н н а т ж а д а ))  ёрда.мида (3 .2.1 1) ифо- 
далан ({>омдаланиб ан икланади. Бу аник.чанган тузатм алар  
у:<ларига оил жадва.тта[1га ё:и1лади.



AcO()6:i{)pHim i' тузятм ал ^р пи и ш ' э \рм чи niK .iapiim i 
к у р т п  учуи икс (аб сц и сса) уки 6 >'iÍM4 a токппфи.чаётгаи 
асбоб к у р с а т и и т  куйи.ю а. игрек (о р д и н а т) уки бу11ича эса 
катта;)ик.')ариии1' о ти р и б  бор11Лгалла1и Л , „  на ьам ан ти -

риб борп.'п аидаги Л , гузатм алар и  кайл' эт!!.‘1ади па х<к'ил

булгап нук'галар тугри чи ш к л а р  ёрд ам и да бирлаи1тирп:1а- 
ли, натижада асбобпиш' тузатма эгри чизиги хосил булади.

Т екпж ри лао тгаи  амиерметрииш- ту за тм а  эгри чи 
ЗМГННПИ1' к у р и и т п и  3.2.4- расмда кел ти р и .и аи .

3  ¿ . 4 -  С ' м  , T t ‘ K u i i i [ ' i i . i ; n M  с а н  . i \ t i H ' p \ K ' i  [ и и и и  l a w u n i m i  i \ i a i . i a  л р и  

' I I I  l i l i  [ [ I I I I I U  к \  р и и п ш и

3.2.1, ,3.2,2 ва 3.2.5- жад»а;1ларда ке,п ирп^и ап улчап) иа 
Ч11соб.'1ап1 иатижа.чарп теюиирилаеггаи ас0 об,1арнмнг 
апиклик ^.чшфлариип белгмлашга имкои бсрадп. Ьупииг 
учуи асбоб даражасининг ,\ар Пир paK<iM,ut 6 <vHiicn \нун 
ке.чтирп.'и ¿in хаю .1иги ( 1 ,*>) ифодага acocan \i¡co6 ,;iaO 
ТОПП.1 ПДН. .\исоб,чат натижалари яиа .мос рапп1нда 3.2.1, 
3.2..3 па .3.2..')-жачпа.чларига ё;и.]адм.



by х̂ )Т().'1икларлам 'snr катта кинматга ¿га булгани 
курсатувчи асбобларнинг аниклик синфларн билан со- 
ли!итири.1 ади ва С0 л 1плтирн1п натижаларига караб тек1ии- 
риластган асбобпииг аниклиги т\грисида ба\оберилади.

2. Асбоб курсатишининг курфасинн аниклаш. Лсбоб 
курсати[иининг курфасини аниклан! усуллари тугрисида 
ма'ьлумотлар бириичи бобнимг учиичи бандида (1.3) бе­
рилган ва ( 1 , 1 2 ) ифодага асосан амперметр ва вольт- 
метрларнипг курфасини аиик^чаш ифодаси куйидагича 
ёзилади;
амперметр учун;

вольтметр учум:

У .р .л -  100. (3.2. 13)

=  100. , (3.2.14)
И

Амперметр ва вольтметр кур(})а хатоликлари ва
, нинг х,исоблангам киймати мос холдаги 3.2.1, 3,2.3 ва

3.2.5- жадвалларга ё;и1лади.
3. Амперметр ва вольтметр каршиликларн \амда 

хусусий истеъмол кувватларнни аниклаш. а).Лмперметр- 
ни}1Г карн1илиги ва хусусий истеъмол к>вватини аниклаш. 
Ьунинг учуи niy текижрилаётган амперметрдаи утаётган 
ток 1д ва т у  амнерметрдаги кучланин1лар тун1ии1и

ёзиб олинса, етарли хисобланади (3 -2 .2 - жадвалга
каранг).

Бу холла узгармас ток занжирлари учун карнжлик
Кд ва кувват Рд куТ1 идаги ифодалар ёрдамида аник­
ланади:

=  Ом. (3.2.15)

Рд-1д .ид  Вт. (3.2.16)

Бу (3.2.15 ва 3.2.16) ифодалар буйича хисоблаш йули 
билан топилган Кд ва Рд кийматлари 3.2.2- жадвалга 
ёзилади.

б) В(Х'1ьтметрнимг кар 1иилиги ва хусусий истеъмсхт 
кувватини аниклаш. Бунинг учун текширилаетган вольт- 
метрга кетма-кет килиб миллиамперметр уланади ва 
уларга м аы 1ум кучлании! 6 с[>илнб, вольтметр курсатган 
кучлаиин! 1 билаи миллиамперметр курсатган ток кучи
I, ё<иб,олинади (3.2.4-жадвалга каранг).



Кучлаииш и Г)илан шу волы .мстрдаи утган ток 
1  ̂ маълум булгандан койин каршилик \амда кувват 
Р, лар (3.2.15) па (3.2.16) ларга yxiiiani булгаи куйилаги 
ифодалар ёрдамида аникланади:

Ом, (3.2.17)

/> = 1 . 1 ) Вт. (3.2.18)

Ьу (3.2.17) ва (3.2.18) ифодалар буйича хисоблаш 
1)ули билан тоиилган R, ва 1\ кийматлари 3.2.4- ж адвал­
га ёзн.тади.

V. T fiK IllM IM im  V4 .V II СЛИ (),/1ЛА!'

I . [ )С8()(. 'И I ;i fiiixo.i . iHü . i i i i  riH ;u(')<)6.i;ipiiHHr y.i'umi v!i.'xj h im m . i ; i j )m  
Kiiii.uni умуми» KiicM.upi ;i îî ;i ?

2 .ЛсбоГшиш i\V.<r.i. i\it ' in KH i  Mit K i iH . 'u iH  m i . i h G  M y i u u ; i H a i , i i i i i i i i ; i i i ?
3. y;i4iim  ;1со()6л;1[)и11И11Г yji4(imiiyiioc,.inK тансмф.члрига каплям 

i)MH.4.'i.i|) таьсир Mt.'ic'aM-'
4. Tynai M.i .u'idJi.ia иимани iy m\nacn.i.’' Л\утлак ва к«.м iii()ii.ii-;in 

xaTo.iiiK.'iap дог an.ia -Hiti'
ô. АсбоГ) кур са !HJiimiiiHi курфаси д о ан д у  нимани тутунаси.ч иа 

у Kaii.iaii килиб аник,1ана,иГг'
в. Амперметр ва (1(л1 ьгм1'тр .ь 1 |> кандай кар 1чи.1 ик.1 арга я а  булиши 

к 1-рак на HiiMa учун?
7. У,]чаИ1 асбоблари аниклик даражаси буйича каилай синф. iapr;i 

б ул тп ы и ?
8. Ни.м;| учуи магниточ.тектрик асбоб.!;|)> \.<га[)унчаи ток заижир.1 а 

рида элоктр каггаликлйри 1и1 у.1чаш уч\и i \ гри.ыи тугри ку.ыаннлмай.ш?
0. .Лмисрмстр ва iii>.iiiT\icTp:iapmi хам уи арм ос  иа ,ча\1 уяч1ру«ч;1Н 

и)К учун у.1чаи1 4crüp;i.ut()n кандай килиб ксшайтирилали?
10. УлчаИ! асбобла|)и.'1,1 ;unvH.ia() нима учуи кулланилади?

д а б и с I . 1 а р  11 fS.8.10|

3.3.3- АМ АЛИЙ И Ш

Э Л ЕКТ Р  КАТТАЛИКЛАРИНН УЛЧАШ  НАТИЖАЛАРИНИ 
УЛЧОВШУНОСЛИК БУЙ И ЧА  ИШЛАШ

/. Ишнинг Muiçcadu

И|ниииг асосии максади тадкикот ишлари олиб 
бориластгапда ёкн бирор асбоб тскшнрилаётганда олнигаи 
улчаш натижаларнштг хакхтиклариии бахолаш ва улча- 
наёггаи катга.тикларнииг хакикий кийматларини aH H K .iiam  
имконини б«‘радигаи улчаш натижаларини улчов шу- 
иослик конуи'коидаларидан фойдаланиб, ишлаш усуллари 
билан танишидаи иборатдир.



//. И ш ни бажариш тартиби

1. Ваттм стртш г шарт.ти белпмари ва яхлитланган 
ма'клу.мотларп билан батафсил танишинг ва тел ник 
тансн([)ларнни а.ма;п11'| нн1н дафтарига ёзиб куйнн!',

2- Ваттметрнинг донмин,и1гиии хисоблан] йули билан 
аииманг.

■'̂ .3 ! - р ¡1 с \ 1 . К> Пйл I ырии 
п ^ п т м о г р  б и . и т  у л ’ш т  т пр ки .

3. 3,3. 1- расмда берилган элсктр гаркнии йигиш' на бу 
тархни укнту|)чи текшириб бергандан кейии кучланиш 
манбаига улаб, истеьмолчи исге1люл кил аётган куиват 
Р ни 10-- 15 марта такроран улчанг, олинган натижаларии 
эса 3.3.1 - ж ад валга ёлииг.

,'П  • ж  я л II <1 л

Кувватларни улчаш  па улчаш  натижаларини канта ишлаш

4, !^'ртача а_рифмегик кузатн1П ¡(атлжаси Р̂  ̂ ии куза- 
ТИ1И натнжасинииг тасодн(рни <)1 ншлар :1 (), ва уларнинг 
кпадратларн <<-’ |ц{ хт,об.чач! 11У,П1 билаи аник*'1анг.



5. Кузатиш натижасинннг уртачя кналрат осигии
5,, ни ва улча 1и натижаларини уртача квадратик огиши
8 |, нн \ам \иеоб:1аи] йулн Оилан амикланг.

6 . У'лчаш натижасининг ииюнчли хатолиги ии аник­
ланг.

7. Истеъмолчи истеъмол килаётсаи ку($иат Р̂ , нинг 
улчаи! натнжасииин) уиг с\нгги кнйматинн а}1нклаиг.

///. Амалий ишни бажариш учун услубий курсатмалар

Бу амалий ишини бажарин! учун \:1 ч а т  чегараеиииш' 
яхлитланган кийматлари кучланиш буйича 300 В, ток 
буйича 2,5 Л булган э.и'ктродниамик паттметрдан, узидан 
утказа оладиган ток 2,5 .А дай кам б\лмаган иа 220 В ¿*км 
ундаи ортик кучла 1ппига мулжалланган истеьмолчи хамда 
узиб-улагичларяаи бигтадан (!лкб, учуи ажратилган 
жойи1 а куйилади. Бу ерда ниа шунн айтни] керакки, 
истеьмолчи кмсм ёки кур/мма ои^)атида кунват» 200 Вт. 
2 2 0  13 ли электр чирш'ини куллаш ,\ам мумкин.

И т  учул ажрати,-)гаи жойш а куйилган жихозлар 
техник тавсифлари буйича бажариладиган амалий иши- 
иинг талабнга жавоб бера олип!ини укитувчи текшириб 
бергандан кейин 3.3.1- расмда берилгаи тар.ч буйича 
электр занжири йиги;1ади. Электр за}1жириии йигаётганда 
ваттметрнинг ю.иузча билаи б<‘лгилангаи генератор 
кисмаси деб аталадиган кисмала1)и1 а ахамият беринг. 
1Ти1Т1лган , электр занжири факат укитувчининг рухсати 
билан 220 В  кучланишга эга бул 1 ан манбага уланиб, 
улчаш ишлари бажарилади. Улчан! ин1лари узиб-улагич 
ёрдамида 10 15 марча такроран бажарилади, олинган 
натижалар 3.3.1-жадвал1 а ёзилади.

/V. Улчаш натижаларини улчовш ун(клик буйича ишлаш

.^'лчаш натижаларини ин1л а 1пдам максад олинган 
у.1чаш натижаларининг .хатоликларини бахолаш ва улча- 
иаёт! ан катталнклар|{инг .хакикий кийматлариии аинк- 
лашдан иборатдир. ^'лчаш жараёнида бажарилган ишлар- 
ин1{|‘ турига караб, масалал, yлчaп^ усулига, кул.'1аиила- 
ёп  аи улчан! воситасииинг хусусинтига, улчаи] асбоблари- 
ии  кузатиш, унинг к)7 )сатин]лари}л1 ёзиб олии] ва шунга 
ухн]ан1 бон1ка сабабларга кура о.'пшган у.’1чаи1 натижала­
рини ишлаш усуллари хар хил булади,



А. Олинган улчаш натижаларини улчаш усулларига 
караб ишлаш. Улчаш , натижаларини амикла1н учуи 
кулла}1илалиг^1н тадкикот ма ьлумотларини ишлаш усу.'1- 
ларига караб улчашлар бсчин'ита, билвосита, биргаликда 
ва умумий улча 1иларга булинади.

Бевосита улчашлар. Бу усулдагч! улчаи 1ларда улчан^а- 
ётган катталик киймати \.'1чаш ин]лариии бажариш 
!шктида1'и олингаи та;1кикот ма1 )Лумотлари буйичн аник­
ланади, Бсиосита у.'шашлар уч\н мисол килиб электр 
занжиридаги токларии амперметр билан улчаи 1ни курса­
тиш мумкин.

Билвосита улчашлар. Бу усулдаги улчаимарда улчана­
ётган катталик киймати Н1у улчанаётган катталик билан 
бевосита улча)и натижасида олинган кийматлар орасида 
ма'1,лум бул 1'аи бог/1анишларга асослаииб аникланади, 
Билвосита улчашларда улчан! катта.'1икларининг киймати 
Ку1и1да1 и тсиг'ламаларии ечнн! йули билан аник-чанади;

лг =  Р(д:|. ••• |. (3.3. 1)

бу ерда X[X■¿, ... на беносита улчашлардаи
а'жиган катталик кийматлари.

Билв(хгита улчаи 1ла[) учун мисол килиб ре:<истор К !)инг 
каршилигини нольтметр ва амперметр ёрдамида улчан]- 
ларни курсатиш мумкин. Бу колда pe;iиcтopuинг каршили­
ги куйидаги тенглама ёрдамида аникланади:

Н =  и /1 (3.3.2 )

У м у м и й у л ч а П1 л а р . Бу усу;|дагн улча 1ила[5ла 
улчанаётган катталиклар киймати \мумнй улчашлар бир 
неча бир хи.ч булгаи катталикларни бир мактнин! у:5ида 
улчан1лардан иборат булиб. бунда улчанаётган катта­
ликлар киймати, Я 1.ИИ иомаитум булган кийматлар бу 
катталиклариинг кар хил бирикма.ицшии беиосита улчаш 
натижасида хосил килинган тенгламалар Т11зимини ечип! 
йули билап аникланади. Бу усулдаги улчаи].1арга мисол 
килиб, учбурчак шак.чида уламга}| ре:и1СТорларнинг кар- 
н]илигини улчати и  курсатин) мумкии. Бунда учбурчакни1и- 
чар хил учлари орасидаги кари(иликлар улчанади ва бу 
учта улчаш натижалари буиича рс:ик-торларнинг карши- 
лнклари аникланади,

Б и р г а ;| и к д а у л ч а н 1 .1 ар.  Г}у усу.'1, бир хил 
булмаган бир ш-ча катталиклар орасидаги богланшнларни 
аниклаи) учун уларии биратуласига улчаН1 дан иборат, 
бунда яна тенг.^амалар ти.^ими хам ечилади, Бу бирга-



лнклс! улчаш уеулига р)езиетор каришлнги х,ароратга 
6 о1'ликлигини аник„ташни ми(.'(х'1 ки.'1иб курсатиш мумкии;

=  + В ^ ') .  (3.3.3)
Ьунинг учун резистор каргиилигини уч хил хароратла 

улчаб, ундан кейин мана н]у учта хароратга тегишли 
тонгламалар ти;1имм тузилиб, улардан Оогланишларминг 
К„. А ва В  нараметрлари аннкланади,

Энди улчаи! натижаларини ишлаш буйнча аник бир 
мисол келтирин! учун кжоридагн улчан! усулларидан 
бевосита улчан! усулини курамиз. Умуман улчаш иатнжа- 
ларинн ишлаш утказилган кузатишлар сонига хам боглик 
булнб, у кнрклан К7 <м (л< :40 ) булганда бир тартибда ёки 
кнркдан катта {« > 4 0 ) булганда эса бонжа тартибда 
улчан] натижалари ишланади.

Кузатин! сони кнркдан кам (п < 4 0 ) булганда 
иатижала[)и куйидаги гартибда ин!ланадн.

1. .̂ ’лчан! катталнгииинг хакикий кийматини маьлум 
бир нуктасндаги кнйматини, чьни кузатнн! иатижалари- 
нчнг уртача арифметик кийматини аниклаш керак.

Х ,,=  ' 7л-„ {3,:5.'4)
I I

2. Кузатиш натижаларининг тасоди(|)ий огиши на 
уларнинг квадрати хнсоблаиади;

=  — X,,,. (3.3.5)
бундан;

(З.З.в)

3. Кузатиш натижаларининг уртача квадратик огиши- 
иинг нуктавий киймати хисобланади;

п -1

. 4 . Улчаи) н ати ж аларининг у р тач а квадратик о ги ш и - 
нннг мачхтум бир }}уктасидаги кий м ати  ан икланади;

S ^ „ = '  S ; =  ' ,''I' п ■' п [п-11 \ —■ I

5 . К уза ти ш  н а ти ж ал ар и н и н г та к с и м л а н и ш и и и н ! 
м уътадиллиги текишрилади. Ву куйидаги ифода е рд ам и д а 
ам алга 0ШИ}И1Ладн;

Р „ ( Х . , =  V ,  ( 3 .3 .9 )



К = 1 ,  2. 3...... 11 — 1, п.
Бунинг учун (3.3.9) ифода ё|)да.\п!да а}1иклаиган киймат 
буйича Ф (Z J= I• '„ ( x J  мормалашн1И)г му'ьтадил таксим-
лани 1П интег[)а,'г функцинси жадвалдан |5| хар хи;| 

учу<* ^ иин)' к,иймат;1ари}1и а н и м а т  керак, чунки 
)иу 7. иинг киймати буйича куг^атит иатижалари таксимла- 
иитининг муътадил л иги тектирилади.

6 . Итончли •#хтимоллик}1ииг ма1 >лум кийматини бериб, 
у[)тача квадратик {)гии!и учун ишо}<чли оралик ва у.1ча 1н 
иатижаларинииг и[ионч.'1и хатоликлари аиик^чаиади.

7. Яиглиш ва купол хатоларга йул куйилганлиги 
аиикланса, хато.чикни келтириб чикарган улчаш натижаси 
гап1:1аб юборилади |}а хиооблат каЙ1'а 1'акрорлапади.

8 . ¡9'лчаш иатижаси куйидаги куринитда ёзиДади;
X, =х,|, (3.3.10)

ёки =  экаи.;1игини хисобга олиб, (3.3.10) ифодани
тасодифий хатоликлариииг такс 1шланип1и муътадил 
бучиан ,\ол учун куйидаги куринитда ё;}ами:-}:

Борди-ю, тасодифий хатоликлариииг такс-и мл ап иши 
муътадил булмаганда, я'ьии бо1ика хол;|ар учун эса бу 
ифода куйидаги курипип]да ёзилади;

Х ч « \ , . ; (Ь . , ,  =  ...;п =  ...). (3.3.12)

Энди улчаи! вактида ки.ти1иаи ку;<атитларни ишлап! 
учуи мисат тарикасида электр токи / ии \лчат  натижасида 
олитан  мик'юр-тарни улчанаётган катталикни}П' хакикий 
кийматига канча.'! и к якин эк^пипп'ини курамиз. Х^лчаш 
иатижалари 3.3.2- жадвалиииг иккинчи устуиида келти- 
рмл1 ан.

1. Х̂’лчап! катталпгининг хакикий киймати1и!н1' маълум 
бир нуктасидаги киймат!пп!, ятлш кузати!ининг уртача 
арифметик маълумотларини (3.3.4 ) ифода ёрдамида 
Х!!соблайми;г

I " I
=  1 =  1,Г>ЗУ4166Л= 1,539424. (3.3,13)

2. Кузатиш иатижалари 1П1 огшии!!и (3.3.5) ифода 
ёрдамида аниклаб, топилган кийматларни 3.3.2-жадвал- 
ПИ1И- учиичи устун!1га ёзами:} ва улар йигиндисини



3 3.2- ж ii д li ;i 
Элсктр токикииг улчаш  ивтижаларини и ш л а т

.'‘шии .Kii'-dfi.'Miu ы t (1ж;| К1(ы
i U A | М - 10 ^ f ' , '10 " I., |А! S,(A|

1 2 4 5 6

1 1,54040 9.80 96.04
2 1,5;$807 — 13,50 182.2,5
:) 1,53')44 + 0,20 0,04
4 1,53«55 — 8,70 75.09
5 1 ..'i.3995 + 5.30 28.09
(3 1,54067 -f 12,50 1.%,75
7 1.541,33 + 19,10 :ЗГ)4,81 1 ,.'j;}942 1 1.6225. 10' '
8 1,5;Ш7 — 4,50 20.25
9 1,5;{734 —20,80 432,64

10 1.53935 —  0,70 0,49
1 1 1,.5,3867 — 7„50 ,56,75
12 i ,54025 + 8.40 70,56

йигинди 1 «,47303 — 0,40 1483.;i6

Эслатма: р, нинг йигинлиси нчлга rent булшгги корпк ':*ди. .'1екин 
токнииг уртача киймати 1 , нхлит.тат аили 1 н туфай.ти у нолдян фарк 
килиб, — ().{)00П4 га тенг булли. Я1>ии У(> =  —• (),()()()04

аниклаймиз. Бу уриида уларнинг йигиндиси — 0,00004 га 
теиг:

P l =  р , =  - 0 , 0 0 0 0 4 . (3.3.14)

Еттимчи ва туккизинчи ку.’затиш натижалари кандай­
дир шуб>;алирок булиб курингани учун кейинчалик 
уларнинг купол хатоликка эга эмаслигини текшириб туриш 
керак. 3.3.2-жадвалнинг туртинчи устунида тасодифий 
огишнинг квадрати кийматини ё;жб, уларни йигиндисини 
хисоблайми:^:

Y  ()f =  1483,36-]0 \ ( 3 . 3 . 1 5 )

3. Кузатиш натижаларининг уртача квадратик огишИ' 
ни (3,3,7) ифода ёрдамида аникланади;

-V 12-1 1 4 8 3 . 3 6 - 1 0 1 1 , 6 2 2 5 - Ю - ' А .  ( 3 . 3 . 1 6 )



4 . Х^лчаш иатижаси уртача квадратик отиши 
{3.3.8) 1)(})()да ('[»дамида аникланади;

8 , ^  ^ -л.:}Г)Г)1з- И) ’Л. (3.3.17)
л / "

5. Башартн. кузатнн! сони 40 дан кам Пулса, я ьни //< 
< 40. у .\()лда таксимданнн! .му'1»г;1ди;1,’тгнни тскншрит 
учун кузатнм! натижаларини таксимлан! сгатик (|>уикцияси 
тушунчйси.чан фойдаланин) керак. Бу таксимланим] статик 
функциясини курин] учун тадкикот жараёнида олинган 
натижадпрни у:иартирилган ньии, кайта итлан 1 ан катор 
деб аталадиган 1 ц,; 'ел- ■■■’ *('П туркумларга ажрата-
\ui.i. Уларнн()Г хадлари устн  тартибида жойлан1ади, я'ьни 
хар доим 1 (1, ^  1 ,..,<•••< I,,, куринни1да жойлан)ади
(3.3.3- жадвалга каранг). Таксимланиныинг статик функ- 
цияси 1\,(1,.) (3.3.9) ифода ёрдамида аникланади:

[ ' '„ ( ! . ) =  (3.3. 18)/1 +  1
бунда К  куйидаги кийматларга эга булади:

К, =  1, 2. 3 .... /г — I , п демак, К учум О дан 12 гача булган 
кийматларни беришимиз мумкии экан ( К = 1  :- 1 2 ).

Борди-ю, ку;}атим1 сонини чексиз купайтирсак, у \олда 
такси\1лаиии 1иинг статик функцияси эхтиматлик б^'шча 
хакикий функция 1 ' , ( ! )  га як 1П1лан!ади.

К\'затии 1 натижаларининг такс и мл а ниш муляадилли- 
гиРН1 текшириш учун Ф  ( Z J  на Г„(1^  ларни узаро тенг
деб, таксимла}{ншнинг статик функцияси Б „ ( 1^  олган
кийматига туг))н ке.чадш'аи 7.̂  нинг кийматини |51 да Ф

учун берилгаи 7-жадвалдан аниклайми :1 ва унинг
кийматлггрини 3,3.3- жадва.'1ига ёзами.к

Энди ва 1;, ларнинг кийматларини маитум деб,
уларнинг богланиши Z ; , { l J  ни курсатувчи чизигини чиза-
миз (3.3.2-раем).

Бу богланишнннг бн|) неча нуктала[)и тугри чизикдан 
бир 0 3  масофада жойлапшшинииг асосий сабабла[)идан 
бири кузатиш сони п )шнг жуда камлигидандир (п — 
=  12). Иккинчи сабаби Х,, ни жадвалдан аниклашда йул
куйи;м'ан хатолардир. БоглаЕ{ишииш' ба'изи нукталари 
тугри чизикдан маълум масофада урин олган булса хам 
улар асосан бошка богланин! нукталари каби бир тугри 
чизик буйлаб жойлашган. Шунинг учун хам таксимла-
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питии баъ:ш бир якинлашитлар би.чан муч.тадил хисоб­
лаи! мумкии.

Энди узгаруичи Z ни куз.'ггиш натижалари буйича 
куйида!'и ифола ёрдамида аниклаймиз:

(3.3, 19)

Агар Z ва л: координаталарига ва х̂  — 1̂ киймат-
ларинн куйганимизда, башарти таксимлании! муътадил 
булса Z, Fia 1„ кийматларидан юзага келган нукталар



7,(1 богланитни нннклаш

Тиртнб
ракими 1, 2к ■

1 1,537;34 0.0769 — 1,3097 —  1,78963
2 1,53807 0.1538 —  1,0216 —  1,161Г)4'
3 1,5.3355 0.2308 — <),7387, — 0,7485
4 1,53867 0.3077 — 0,5030 — 0,6453
5 1 ..“ЗЗвО? 0..3846 — 0,2940 — 0.3872
6 1.53935 0,4015 — 0,0968 — 0.0602
7 1,53944 0,5385 +0,0968 +0,0172
8 1.53995 0.()154 +0.2940 +0,4560
9 1.54П2() 0,6923 4-0,5030 +  0,7227

10 1,54040 0.7092 +0.7387 + 0,8430
1 [ 1,54067 0.8.|02 +  1.0216 +  0,0755
12 1,54133 0.9210 + 1.4342 f  1,6434

битта турри чизик буйлаб жойлашадм. Борди-ю, т у  йул 
билан курилган 2^ (\ ) боглаиит баъзи эгри чизикдан 
иборат булса, у холда таксимланиш муътадиллнги 
тугрисидаги фараз тажриба маълумотларига тугри кел- 
майди деб ундан фойдаланмаслик керак.

(3.3,19) ифоданн бизнинг хол учун т ,  =  1„ на а, =  8 ,
:*канлигиии хисобга олиб, куйидагича ёзамиз:

=  (3.3.20)
1̂

Тажриба маълумотларига асосланиб, (3.3.20) ифода 
ёрдамида ни хамма кийматлари учум 7, ии аниклаб,
2кг==П1к) богланишини курсатувчи чизмаси 3.3.26-расм­
да келтирилган. Бу чизмага асосан туни хам айтиш 
мумкинки, борди-ю, чизмада баъзи бир нукталар тугри 
чизикка нисбатан бир оз масофада жойлаи1ган булса, 
у холда бу нукталарминг бундай унча катта булмагаи 
масофада жойлашишига карамасдан таксимланитии баъзи 
бир якинлашипмар билан муп.тадил деб хисоблаш мумкин.

6 . Кузатиш  натижаларининг уртача квадратик оти[иига 
а  =  1— д =  9 6 %  (бунда а т а с о д и ф и й  оги!н чегараси­
нинг таксимлани 1н оралиги; q - кийматдорлик даражаси) 
ва уртача арифметик огин]ига Р  =  9 5 %  ииюнчли эхти- 
моллик киймати бериб, такси.мланитнинг озодлик даража 
сопи К  нинг к =  п — - 1  =  12 — I 11 киймати учун (К  нинг 
киймати улчан! ёки кузатиш сонндан биттага кам булгаи

I'

сонга тенг) Стьюдент таксимоти Р{| 1 1 <  1|,) =  2  ̂5 (1;к) с11



жадвалидан. Стьюдент таксимотилан хар хил t,, учун
V

P ¡ i t | < y  =  2  ^ S ( t ; k ) d t  нинг кийматларини бсрувчи

жадвалидан, шунимгдек х' интеграл функцияси — Пир­
сон таксимотилан х.ар хил К  ва Р  лар учун Хк.р кийма­
тинн берувчи жадвалларидан Стьюдент касри t ва му* 
нофиклик аломати х ларни аниклаймиз. |5|. Буии}и' учун 
ачдим X Vil гегитли булган Pi ва Р . ларни аниклаб 
олам из;

‘ 7 "  =  ‘ " Г "  =0,02; (3.3.21)

Р_^=[ _  ‘ 1 =  I _  ' ^  1 - 0 ,02 =  0,98.

(3.3.22)
Энди жадваллардан куйидагиларни аниклаймиз:

=  =  2 ,2 0 1 ;

) d . p , = X Í , . o . „ . .  =3,609, Х м ,0,0.  =  1.8997;

'¿.i-, =  18. Х| I. ü.t.8 =4,7558.

Х^'лчат натижасининг итончли хатолиги куйидагича 
аникланади;

ft̂ , =  ̂ ,,, =  t„.,,,S|,„ =  2.201 -3,35513- 10 'А  =
=  7,38461 • 10 ^А. (3.3.23)

Кузатиш натижаларини уртача квадратик ориши учун 
ишончли оралик чегараси эса куйидагича аникланади;

„  _ _  \ ¡ ^   ̂ 1211 1 . [ I ,(¡225-10“ ‘‘ __

Х м .0.0.' ~  “

=  20,29134-10 "А; (3.3.24)

_  \ '"-1  ■ I 1 ,6 2 2 5 - 1 0 _

~  ' 4',7558 ■■ “

“  8.10535- 10 ’А; (3.3.25)

7. Токнинг бир кийматини 12 марта улчагаида улар- 
ни})Г кийматлари буйича энг катта хатоликка йу^ 1  
куйилгани 9- марта улчанганида экан (хЗ.3.2- жадвалга 
каранг), яьни; 1̂ =  =  1,53734А. Мана niy 9-уримда

85



паж ари .|}'ан  у л ч и ш  иатиж асида купол хатолик бор- 
Йукли1тии1 тскти р ам и :^ .

Ьуипнг учуи ав»а;к) кийматдорлик даражасини бериб, 
масалаи. q га О.ОГ) киймат бериб, Н1)НИ q = \ — a =
—  0,05 булганда и нинг киймати 12 га т о т  булгаи \ол учун 
{ц — \ 2} и ч.ччаипти) чар хил соиидаги иииг киймачи

берилган ж адна.чдаи (5 | катта:1ик.’1ар таксимоти 
\-рд., нииг ки й м ати н и  аииклайми.ч, У 2,387  га теиг, яъии

V,,,,,---2 ,.'i87 экан. Т а ж р и б а  нати ж алари  o viin na эсч!

_ _  1 . Г , . Ч < ) 4 2  _

11,в22Г,.10 '
- 2(),8 - 1() 7 1 1 ,()225-10 ' ^ 1,7896, (3 .3 ,2(i)

'Р
S,

га г{‘иг. -Мана т у  та.члиллардаи куриниб чурибдики, 
V ,  таж [)и 6 а натижасида аиикланга!! \-, хисоблаш
нули на ж ад нал маълумогларидан фойдаланиб. аник- 
ланган \'„,,-,дан нисбатан кичнк экан. яьни

IlJvHHHr учу}! хам улча 1н натнжаси I,, =  1,53734А да
куно.1 хатолик бор дейинии хеч кандай асосимиз 
йук. ИКндай килиб, тажриба вактида бажарилган улча1н 
И1НННИНГ энг сунгги натижавий кийматини куйидагича 
ёзнн! му.мкин:

1, ^ 1.53942 А (S, ,,==3,35513- Ю - 'А ;  п =  12),

ёки
I, =  1ц, ±  — 1ч>± 1п.Г, • ~

1,535142 ±  2.201 • 3,35513 ■ 10 '' =  1,53942 ±  0.000738f> А 
1п =  \2\ Р  =  [ ) Ь % ) .  (3.3.27)

Ьу мисолда кулланин 1и керак булган жадпаллар укув 
кул:;анмасини!!Г хажми чек.’инганлиги туфай:!и келти- 
рилмадн. lliyHHiir учун хам куйида \.1чаш натижаларини 
и1нлашни тал а бала)) учуи туш у на рл и булган ох'ШЙрок 
усулларидан бири Стнюдент узгармас купа йтувч йен 
t,, ёрдамида улча 1ннин1' сутнтн натижавий киймати
Я^„,, ни ^1!иклашни курами.ч,

М асалан: И;к’1анаёт1'ан электр куввати 10 марта 
улчаниб. олинган натижалар 3.3.4- жадвалнинг иккинчи 
уступила келтирилган. Улчаш натижаси хатолигининг 
иии)нчли чегараси 6 ,, ва улчанаётган кувватни натижавий



k h i í m í i t k  „,ii íH iío K 'L 'iH  á x i  кмоллнк P 0.99 ¡ u  теиг { P  =  
“ 0,99) булган чол учун йииклиисил.

Масалани ечиш. ). Куввлт нинг уртгзча кийматинн

(3 3.4 ) нфода ёрдамида хисоблаймиз;

Л. , ' У Р^, =  1()0 ,.Ч Вг‘ It ‘ ■

2. Кузатиш  иатижа.'ьзриии гасч)дт})ий о ги н т (>, ни
(3.3.5 ) ифода ёрдамида аниклаб топилган кийм аы ар- 
fíit 3.3 .4 - жалиалник/ кпадратп рг пи Х'а
ж а два,1Н ИИ! туртинчи устуни1'а ёзамиз,

3. ,V;i4a)n нат)1жасл хато/пп'инин! и1Н()Нч.зи чегаряси 
<\ ИИ аниклап! учун биринчи навбатда \лча1н натижалари

нииг уртача квадратик оги1ни 8 ,,,̂ , ии (3 ,3 . ифода ёрг.д-

мида аинк.таб;

V
 - ' У РГ = Л / ,  ' - 2.04 = 0.15 Вт./M'¡ ' I /' V - Ч

суиг Стьюдент таксимоти бери.тган жадиал буйича 
тузилгаи 3 ,3 .5- жадвалидан Стьк1лепт узгармас кунпй- 
тувчиси t|, ии /  ̂=  0,99 ва /)= « (О л а р  учун 3,25 га тенглиги.

я ¡.ни t.. =  3,25 эканлиги аникланади. Чунки i \  I,,

на Sp ларнинг кийматларидан фойдаланибгина аиик-
ланади, 6 ,, =  t,. - .г,, =  3,25-0.15 =  0.4875 ISt,

4, Улчап! натижасннинг сунгги ки й м а т  (3.3.11) ифола 
ёрдамида аникланади.

Р = Р  ч-t -S  ='  W .M il l .  '  ,у |^  - t -  'р

=  ] 00.3 ±  0,4«75 В т , =  ] 00,3± 0,49 Вт.

.Лмалда, айникса тадкикот оа тажриба ии|ларида 
купинча и]ундай масалалар хам умраб турадики. унда 
катталикларни!и- энг ях1пи ва ин!ончли кийматларни и 
аиикла1Н керак булади. l i ly  билан бир каторда уларнинг 
турли кузатувчилар томонидан ижодхона ёки га(пки 
мухитиинг хар хил ишроитида хилма-хил турдаги улча!И 
в(К’италари хамда улчаи! усуллари ёрламида олинган 
у.тчап! натижаларининг uiy улчанаРтгям катталикнииг 
хакикий кийматидан оппиини б а х а т ш н  з^рурати туги- 
лали.



3.3.4- ж  а д и а л 
Электр кувватининг улчаш натижаларини ишлаш

Г.1 чи(п митнжа.ири Хис1>Лла11| и. 1 11Ж.1.МрИ

1 \  , с, ур ■"’|Ч 'Я’

Ц| Йт Нт Кг Вт

1 2 4 0 || 7

1 11)0,5 •f 0,2 4
2 100,3 4-0,0 0
3 99.4 — 0.9 «1
4 100.0 — 0,3 9 10П.З±0,49
5 100.« +  0.5 25
« 101,0 +  0.7 49 ю о . з 0Л5
7 100,0 +  0.3 9
« 99,8 — 0.5 25
9 100,4 +0,1 1

К) 100,2 — )̂.1 1

йигии-
днси: 1003.0 - 0.0 204

3.3 5- ж а л н а л
Стьюдент узгармас купайтувчнларн

) 1
0,,̂ 0,() 0.7 0.« 0,‘» (1,95 0.!18 ((.')!(

2 1,00 1,376 1.963 3,07^ 6,314 12,706 31,821 63,659
3 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4.303 6,9*)5 9,925
4 0,765 0.978 1,251) 1,638 2„353 3,182 4.541 5,84 1
5 0,741 0,94 1 1,190 1.533 2,132 2.776 3.747 4.604
К 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3.365 4.и.32
7 0.718 0,906 1.134 1,440 1,943 2,447 3.143 3.707
8 0.71 ! 0,896 1.1 1У 1,415 1.895 2,365 2,998 3,499
9 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355

10 0.703 0,883 1.100 1,383 1,833 2.262 2.821 3.250
15 0,692 0,868 1.Г)76 1,345 1.761 2,145 2.624 2,977
20 0,688 0,86) 1.066 1,328 1,729 2,193 2.539 2.861
25 0.685 0,857 1,059 1,318 1.71 I 2,064 2,492 2,707
30 0.683 0,854 1,055 1,311 1,699 2.045 2.469 2,756

Ц]унинг учун хам бошка кузяти[инимг сочилии1|1 буйичл 
текг булма 1Ч1Н каторла[)инн 1П]1;|аш буйича бир мисо.тни 
куриб чикамиз. Талабаларржнг учта гурухи томонидан хар 
хил тизимдаги вольтметрлар ёрдамиаа кучланишнинг 
кийматлари улчан! иатижаларинииг уртача квадратик



огиши билан бирга олинган ва улар куйидаги куринишга 
эга;

и , =  189.9185±0,0025 В; 
и 2 =  189.9135±0.0012 В;
и , =  189.9205 ±0,0036 В.

Бу улчаш натижаларини бахолаш учун уларнинг 
кучланишлар узгармас кунайтувчиларини куйидаги ифода 
ердамида аниклаймиз;

: I  : I  'V  ( 3 .3 .28 )
■ I Ч> ' I М'  ’ ' '

бунда — ] ичи катор кузатиш ёйилити (дисперсия- 

си) дан марта кичкина булган у - нчи уртача арифме­
тик ёйилиш.

/  I

)■ +, (0,00251̂  ' (0.0012)̂  (0,00:36)̂

=  0,74240, (3.3.30)

'  (̂ <’1 2̂ ‘’ .ч /

а 2==

------------- 1- .... -4- - .

(0,002Г,)^ (0,0012)''^ (о .о и з б г

, (1),0()25|- (П,а012)‘ (О.ООЗв)- _
=0,08649. (3.3'.31)

-Энди (3.3.29), ( 3,3.30) [за ( 3.3 .31 ) ифода н а т и ж а л а р и ­
дан фойда.чаниГ), кучланиш у;^гармас купайтувчиси а/
лар иигинлисиии

Г  “ , = ‘ . 
1*1

(3.3.32)

ифода ёрдамида аниклаб. уларнинг йигиндиси бирга тенг 
ёки тенг эмаслигини текшириб курамиз:

ГТ|

^  0,17106 + о, 7*4240 +0.08649 =  0,99999^^1. (3.3.33)



Демак. аннк^танган к\'члаиит уз1‘армас купайтувчиси- 
нинг кийматл^фи (3.3.32) ифодада берилган тенглама 
талабига тир ,, келар экпн.

Улчанган кучланитпииг >ргача кнймати нм

|-=1
ифода ёрдамида. унга и |. ва 1! ; 1 кийматларнни .чамда 
(3.3.29). (3.3.30) на (3.3.31) ифодалардан а\. а> ва
а,( ларни кийматларнни куйиб тонами;!:

= £ л и 1 4  аД,Ч.-1- а ; , и ;1 =  ().17И)Н- 189,9185 +  

+  0 ,7424 - 189,9135 +  0 ,08 (549- 189,9205 =  32 ,4874(5 +  

+  14(1,99184 16.42(52=  189.90548 ГЗ 189,9055 В. (3 .3 .3 5 )

Бу кучланин1нинг уртача кпадратик огии]и куйидагича 
аникланади:

8  ̂ ..... ‘ =
I , I , I 1 1 , I

.  ' ----+  ■ " ,  Н........ ........ 2
о; (0.0025)‘ (0,0012)- (0,00,36)^

- =0,10691. 10 •"В-' =  ИЖ.91 • 10-'*В  ̂ (3,3,36)
9„35:^46-Ю'’

бундан

5,л р =  =  =
=  10.3397- 0010В. (3,3.37)

и]ундай килиб, бу усуд буймча :^лектр кучлании! 
улчаи 11!инг натижавий киймат» Ц,,,. куйидагича ёзилади:

ии,,т. =  Ц р  ±  S, =  189,9055 ± 0,001 и в, ( 3 ,3 .38 )

Юкорида бажарилган тахдилларга асосланиб шуни 
айтишимиз мумкинки. кучлании! удчашнииг иккинчи 
натижаси кучланииыар узгармас купайтувчиси кучла- 
нишнинг биринчи ва учинчи улчам! натижаларининг 
узгармас купайтувчисидан бир неча марта ортиб кетган. 
Лекин 1нунга карамасдан улар кучлании!нинг натижавий 
киймати и,„т. ни аникла!ида куллаганда кучланиш кийма-
тининг вергулидан кейинги учинчи^ ракамнигина турри- 
л э 1ига олиб келади, бундай кам микаордаги узгаришлар 
улчаш аниклигига мутлако та1>сир килмайди.
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:).4. 4- А М А Л И Й  И Ш  

ЭЛ ЕКТ Р  КАРШ ИЛИ КЛЛРИНИ УЗГАРМАС ТОКДА УЛЧАШ  
I. Ишнинг Muf^cadu

Ьу амалий iujjuh баж^зришдан асосий максад электр 
каршиликларини улчаш усули ва воситалари билан 
таиишиш, узгармас ток у л ч а т  кумрикларинннг тузилиши 
хамда ишлаи! асосларини, уларнинг техник тавсифларини 
ypiauuui. Ом ли (фаол) каршиликларни улчаш учун хар 
лил шар(жтла кулланиладиган усул на воситаларнинг 
узига хос чусусиятларини урганин:дан иборатдир.

//. Ишни баж ариш  тартиби

' [. Лмалии ии1да кулла 1и1ладиган улчаИ! асбоблари ва 
курилмалари билан тании]иб, уларнинг техник таисифлар- 
1П( ама.'П(й ifui дафтарига ёзиб атинг,

2. 3.4,i - расмда берилган электр тархини иигинг на бу 
тархии укитупчи текшириб бергандан кейин уни кучланиш 
манбаига улаб, укитувчи томонидан берилган элементнинг 
карн1илиги R̂ HH иккн усул билан улчанг. Олдин электр
занжиридаги алмаи1лаб-улагич ЛУ ердамида I холат 
буйича, Я'ЬИИ нольтметрни ампермстрда(! олдин улаб 
каршиликни улча.нг. ундан кейин алмашлаб-улагич АУ 
ёрдамида вольтметрии 1 1 холат буйича, яъни уни 
амнерметрдаи кейин улаб кари(илик11и улчанг. Х яр  бир 
усул буйича улчашни уч мартадан бажариб, олинган 
ул чат  иатижала1'/11ии 3,4.1 - жадвалга ёзинг.



3.4.1 - р а е м .  Л\;псрм1.‘Т|> на п«)Л|.т- 
мстр усули билаи тс\к киЛма- 
тнни ростлаб к.чрат.ш кларн» 

\ л ча т .

[> а с .4. Лммерчн'г)) оа н(хи.| - 
мсгр ус^Т ' била» кччлсииин ки̂ (- 
матини (югтлаЛ каршилкк.кчрни 

улчаги.

3. 3.4.2- расмда бери:1ган 'плектр таркини йигинг ва бу 
тархни укитувчи текшириб бергандан кейии кучланиш 
манбаига улаб, берилгаи элементнинг кар 1нилиги Н, ни
улчанг (улчашни худли 2 - моддадагидай бажаринг) ва 
улчаш натижасида олннгаи маълумотларни 3.4.2- жадва­
лига ёзинг.

4. 3.4. За- расмда бернлган электр тархини йигинг ва бу 
тархни укитувчи тски 1ириб бергандан кейин кучланип] 
манбаига улаб, берилган элементларнинг каршиликларн

ва Я^̂ ) ни улчанг. Алмашлаб-улагични олдин
I холат буйича улаб, сунг И холат буйича улаб, улчаш 
ишларини бажаринг. Улчаш  вактида олинган натижа­
ларни 3.4.3- жадвалга ёзинг.

4.3- р а е м  . Карш иликларии бигта асбоб Г)илаи улчаи! 
(I 11(1.11.1 М1 |р (рличиЛЛ. о М11.‘1ли.1М111'ри|'Т|1 г||дам|ы.1
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5. 4- моддала килинган тажрибани 3.4.30- ¡)ас'мда 
берилган тар.ч буйича такрорланг ва олингаи улчат 
натижаларини 3.4.4 жадвалга ё.^инг.

6 . 2-+5- моддаларда картиликлари улчанган '^лемет- 
ларнннг картилигн R,̂  ва R,̂  ларни бевосита бахолат
асбоблари, Я1 >ни Омметр ёрдамида \’ч мартадан улчаб. 
олинган натижаларни 3.4.5- жад»али)а ёзинг.

7. ¡9'згармас ток куприги ёрдамида 6 - моддада карн1и- 
ликлари улчанган элемеитлар R,,, ва Rr, картиликла-
ринн улчанг (3.4,5- раем) ва олингаи улчат натижаларини 
3.4.6- жачналга ё ят г ,

8.3.4.1- 7 3.4.ti-жадвалларида >.41Л1аи улч;1Ш 11атижа- 
ларидан ,\исоб.таи1 iiy.iM on.iati >.1чаи;и '1 гаи ка[)п1илик.тар 
кийматларини аниклаб, уларнинг \ар кайсисини \ 5ига мос 
келадиган жадвалга ёзи}<г.

9. R,̂  ва кар 1ииликларни \ар хил \сулда \. 1чаб,
олинган натижаларини бир-бири билаи ccviiniiгирипг ва 
кари 1и.'1икларни улчап1да Kaiicn 1иароитда Kaiicn усу.т 
купрок мос келии]ини бахоланг.

///. Амалий ишни бажариш учун услубий курсатми

I. Кнршиликларни амперметр ка вольтметр усули билан 
улчаш. ?у'китувчи томо!П{лаи карп1иликларпи улчат  \чун 
берилган улемеитларнинг карти.тиклариш! каичалигини 
тахмина}) билиб, и)уига караб та ьмии.таш маибанниш'бир 
неча элемент каршиликларини улчат  имконию i\ а булит 
учун ростланувчи карп1илик R;, ларни ва уларга мос 
келадиган улча 1н асбобларини тан.та1п керак. ¡̂ ’'згармас ток 
тармогн ёки аккумулятор батареяси таьминлаи! маибаи 
булиб хизмат килиши мумкии. ]̂ ’л'и1нади1 ан кари1илик 
лар унлаб Омларни тан1кил этса, сигими 50 100 Л-соат 
булган аккумулятор батареясини куллаи) максадга муво- 
фиклир (3.4.1- раем). Г>орди-ю. улчанадиган кари)илик 
R , 5 e 1000 Ом булса. бу холда тарх (3.4.2- раем) тармокдан 
таъминланади ва \li4 am учун зарур хисобланган кучлаииш 
и  ростланадиган кари!илик R,,̂  ва R,,, лар ёрдамида оли­
нади,

Каршиликларни ум чат а}{ик.'п1 ги асосаи lijy карп1и- 
ликларни • улчаш учун кулланиладиган асбобларни1П‘ 
аниклигига бевосита богликлигидаи амалий и1пни бажа- 
рии1 учун аниклик даражаси юкори хисобланган вольт-
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метр, амперметр ва миллиамперметр танланади. Бу 
таиланган улчаш асбоблари: вольтметр, амперметр ва 
миллиамиерметрларнинг кар шили клари маълум булиши 
керак.

Улчаш ишлари 3.4.1 ва 3.4.2- расмда берилган тархлар 
учу» куйидагича олиб бориладн. 3.4.1 - расмдаги тарх 
буйича каршиликлар улчанганда электр токи ростлануочи 
каршилик, яънн реостат ёрдамида узгартирилиб, хар 
бир каршилик шу токнинг учта киймати буйича улчанса,
3.4.2- расмда берилган тарх буйича каршиликлар улчан­
ганда икки ростланувчи каршилик, яъни реостатлар 

ва ёрдамида кучланиш киймати узгартирилиб, хар
бир каршилик шу кучланишнинг учта киймати буйича 
аникланади. Иккала хол учуй хам олинган улчаш 
натижалари мос холда 3.4.1. ва 3.4.2- жадвалларига 
ёзилади. Х,ар бир улчанган каршиликнинг сон киймати 

х = К х .р хар бир тарх буйича уч мартадан улчаб-олинган
натижаларнинг уртача арифметик кийматлари буйича 
аникланади:

К ,.,  =  К . 1Г, = ± 1 К „  (3.4.1)

бунда п ~  улчашлар сони (п =  3)
И' — хар бир I тажрибада улчанган Ид каршиликнинг

микдори ( 1 =  1 , 2 , 3).
2. Каршилик улчашнинг битта асбоб усули. Бу усулда 

каршиликлар куйидагича улчанади. ва И реостат­
лар ёрдамида (3.4.3а- раем) электр занжирига кучланиш 
и  нинг учта киймати берилади ва кучланишнинг хар бир 
киймати буйича каршиликлар вольтметр ёрдамида икки 
мартадан, яъни алмашлаб-улагич АУнинг I ва II  холатла- 
рида улчанади.

Улчаш маълумотлари 3.4.3- жадвалига ёзилади, бу 
маълум.отлар буйича хисоблаш йули-билан хар бир 
тажрибада улчанган каршилик И' нинг киймати аникла­
нади, бунинг учун улчаш учун кулланилган вольтметрнинг 
каршилиги ^  албатта маълум булиши керак.

Улчанаётган каршиликнинг энг сунгги натижавий 
киймати (3.4.1) ифода ёрдамида аникланади.

Каршиликлар битта асбоб, яъни миллиамперметр 
билан улчанганда (3.4.36- раем) каршиликларни улчашни 
олдинги усулидек (3.4.3а-раем) И ва Яр реостатлар ёр-



дамида электр занжирига кучланиш 1 /нипг учта киймати 
берилади ва бу кучланишнинг хар бир киймати буйича 
каршиликлар миллиамперметр ёрламида икки мартадан, 
яъни алмашлаб улагич (АУ)нинг I ва II  холатларида 
улчанади. Улчаш маълумотлари 3.4.4- жадвалга ёзиб 
олинадн ва бу мзълумотлар буйича хлсоблзш йули билзн 
хар бир тажрибада улчанган каршилик I}' нннг киймати 
аникланади. Бунинг учуй улчашда кулланилган милли- 
амперметрнинг каршилнги албатта маълум булиши
керак. Улчанаётган каршиликнинг энг сунгги натижавий 
киймати Я, ? = Я Х м, (3.4. ] ) ифода ёрдамида а н и к л а н а л и .

Башарти, намунали каршилик урнига каршиликлар 
магазини кулланилса, у холда кучланишнинг хар бир 
киймати учун намунали каршилик кий.матини ростлаш 
йули билан миллиамперметрнинг курсатишини алмашлаб- 
улагичнннг иккала .колати учун хам бир хил курсатишига 
олиб келинади, шунда каршиликлар магазини курсатган 
каршилик И,', улчанаётган каршилик Илга тенг булади. Бу 
холда хам улчанаётган каршиликнинг натижавий киймати 

(3.4.1) ифода оркали аникланади.
Улчанаётган каршиликнинг энг сунгг и киймати
=  (3.4.1) ифода ёрдамида аникланади.
3. Каршиликларни Омметр билан улчаш. Бу усулда 

каршиликларни улчаш учун аввало Омметрнинг узи 
текширилиб, унинг таъминлаш манбаининг кучланиши 
узгариб колмаганлиги ва у л ч а ш  асбобининг мили нулда 
турган-турмаганлиги текшириладн. Башарти зарурат 
тугилса Омметр улчаш асбобининг мили ростланадиган 
каршилик ёрдамида ноль холига келтирилади. Шундан 
кейингина улчанадиган каршиликлар Омметрга уланиб 
улчаш ишлари амалга оширилади ва олинган натижалар
3.4.5- жадвалга ёзиб куйилади. Бу усулда хам улчанаётган 
каршиликнинг энг сунгги киймати =  (3.4.1)  
ифода ёрдамида аникланади.

4. Каршиликларни уэгармас ток куприги билан улчаш. 
Берилган элемент каршилигини улчашдан олдин шу 
каршиликни улчаш учун кулланиладиган узгармас ток 
улчаш купригининг кулланмаси билан танишиб чикиш 
керак. Шундан кейингина улчаш купригининг кучланиш 
уланадиган кисмаларини таъминлаш манбаига улаб, 
каршиликлари улчанадиган элементлар уланадиган кис- 
маларига улчанадиган каршилик И* уланади. Бунда 
Улчаш куприги елкаларининг энг макбул нисбатлари 
танлаб олиниши керак. Улчаш куприги елкаларининг энг



макбул нисбатлари Ri/R-t булиб, унда улчаш купригини 
мувозанатлаштириш учун еолиштириш елкаси R 2 ниш 
хамма кисми (унликлари)дан фойдаланиш лознм. Б\ 
холда улчанаётган каршиликнинг сон кнймати юкори 
аииклик билан хисоблаб чикнлади. Улчанадиган карши- 
лик R.r нинг тахминнй кийматига мое равишда улчаш 
куприги елкаси нисбатинннг талаб килган кнймати 
хисобланиб, улчаш к упри гиг;) куй ил ад и на купрнкнииг 
мувозанатлана олиши текшириб курилади. Бунине учун 
гальванометрии киска муддатга улаш нули билан, яъни 
улчаш купригининг еолиштириш елкаси каршилигининг 
кичик ва катта кийматларида гальвлно.метрнннг мили 
нолдан кайси томонга огишига караб текширилади. 
Борди-ю, гальванометрнинг мили карама-карши томонга 
караб бурилса, демак, улчаш купригини мувозанатлаш 
мумкии. Бош ка холларда к а , яъни гальванометрнинг 
мили елканинг хар хил каршиликларда хам бир томонга 
бурилса, улчаш купригини мувозанатлаш мумкии эмае, 
бундай вактда бошка елка нисбатига утншга тугри келади.

Шундай килиб. укитувчи томонидаи берилган карши- 
ликларни улчаб, олинган натижаларни 3.4.(i- жлдналига 
ёзиб куйинг. 3.4.6- жадвалда улчаш купригининг елкалари 
куйидагича белгиланган. Каршилик R, ни улчагаида

улчаш купригининг елкалари R4, R>, R.* ва R, л а р 
булса, кар[ннлик R r¿ ни улчаганда эса улчаш купригининг 
елкалари R,. R", , R, на лардир. Хамма улчаш ишла- 
ри бажарилгач, 3.4.6- жадвалдаги маълумотлар буйича
(3.4.15) ифодадан фойдаланиб, хисоблаш йули билан 
улчанаётган каршилик R, ва R, лари кнймати аннкла- 
нади.

IV . У л човш ун осл ик назариясидан карш иликларни улчаш  
б у й и ч а  асосий маълумотлар

Каршиликлар электр занжирларининг энг асосий 
нараметрларидан бири хисобланади. Амалда 10 и Ом дан
10 Ом гача булган каршиликлар улчаииб, улар шартли 
равишда кичкина — то 1 Ом гача, уртача - - 1 -г-10:> Ом ва 
катта— И) 5 Ом дан кжорн булган каршиликларга 
булинадк. Каршиликларни улчаш усули ва улчаш восита- 
лэри каршиликнинг кийматига аниклик буйича куйилган 
талабларга, улчаш  шароитлари ва бошка омилларга 
караб танлан.ади. Хозирги вактда каршиликларни улчаш



учуи мавжуд булган усул ва носиталардан эн г куп 
кулланилаётганлари куйидагилардан иборат:

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

ёки амперметр ёрдамида);
— бевосита киймат аниклаш асбоблари билан улчаш  

усули (Омметрлар срдамида);
— солиштириш асбоблари билан бевосита улчаш  

(улчаш куприклари ёрдамида).
Куйида бу усулларнинг хар кайсисига изох бериш учун 

алохида-алохида тухталиб утамиз.
I. Каршиликларни амперметр ва вольтметр усулида 

улчаш. Каршиликларки бу усулла улчаш Ом конуннга 
асосланган булиб, шу каршиликдаги кучланиш Ы, билан 
ундан окиб утган электр токи К маълум булса, улчана- 
ётган каршилик К, иинг сои кий.мати куйидаги ифода 
буйича жуда осон хисоблаб тонилади:

Лекин бу (3.4.2) пфода буйича 3.4.1 1за 3.4.2- расмларда 
берилган гархлар буйича каршиликлар топилган булса, 
у холла бу каршнликларнинг киймати маълум камчилик 
билан аникланади:

Каршиликларниш хакикий киймагларини топит учун 
улчашда кулланилган асбоблар, яъни вольтметр V , 
амперметр А, миллиамперметр гпА ларнииг каршиликла- 
рини билиш шар г. Бу асбоблариииг каршилиги маълум 
булганда улчангаи каршиликнинг хакикий киймати 
куйидаги ифодаларда аникланади.

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

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

Бу тузатиш микдорлари (тулатма) хисобга олиниб, 
улчаш ишлари бир хил шароитда амалга оширилганда 
иккала тархдан олинган улчаш натижалари аниклик 
даражалари буйича бир хилдир. Башарти улчаш асбобла-

К. =  и , / 1л. (3.4.2)

(3.4.3)

(3.4.4)



ри кириш каршиликлари берилган булмаса, у х.олда 
улчашлар маълум хатоликлар билан бажарилади. Бу 
Хатто (3.4.3), (3.4.4) ва (3.4.5) ифодалардан хам куриниб 
турибди.

Алмашлаб-улагич А У  I холатга уланган вактдаги тарх 
буйича улчашнинг нисбий хатолиги куйидаги ифода 
оркали аникланадн:

Алмашлаб-улагич АУ 11 холатга уланган вактдаги тарх 
буйича улчашнинг нисбий хатолиги куйидаги ифода 
ёрдамида аникланади:

Бу (3.4.6) ва (3.4.7) ифодаларга асосан куйидагиларни 
айтиш мумкин. 3.4.1- расмда берилган тархда алмашлаб- 
улагич II холатга уланганда кичкина каршиликларни, 
яъни 1 Ом гача булган каршиликларни улчашда куллаш 
максадга мувофик булса, 3.4.1-расмда (шунингдек
3.4.2- расмда) берилган тархнинг алмашлаб-улагичи
I холатга уланганда эса минглаб Ом булган карши­
ликларни улчашда ишлатиш максадга мувофикдир.

2. Каршиликларни битта асбоб билан улчаш усули. 
Улчаш асбобларининг каршиликлари маълум булса, 
у холда берилган курилма каршиликларини битта асбоб 
ёрдамида хам улчашга йул куйилади. Масалан, кучланиш 
и  катталиги жихатидан узгармас, яъни и  =  соп51 булган- 
да каршилик И* ни битта вольтметр билан улчаш мумкин 
(3.4.3а-раем). Алмашлаб-улагич АУ I холат буйича 
уланганда вольтметрнинг курсатиши куйидагича ёзилади:

Алмашлаб-улагич А У  II холат буйича уланганда эса 
вольтметрнинг курсатиши куйидагича ёзилади:

Рг — (Р, —ич> 100 =  Кд/Н,. 100. (3.4.6)

X ‘
=  - Н , / ( ^  +  Я ) - Ю 0 (3.4.7)

и ’ =  1' К' = 7Г ^  =  и - (3.4.8)

(3.4.9)



Энди вольтметрнинг иккала холат учун курсатган 
маълумотлари буйича улчаётган каршилик кийматини 
хисоблаб топамиз:

к- к' ( п г - ' )  (3'410)

Каршиликларни 3.4.3 б- расмда берилган тарх буйича 
улчаганимизда хам миллиамперметрни кириш каршилиги

маълум булса, улчаётган каршиликнинг сон киймати
худди олдингидай, икки холат буйича улчаниб, олинган 
натижалар буйича хисоблаб аникланади. Биринчи улчаш- 
да, яъни алмашлаб-улагич А У  1 холат буйича уланганда 
миллиамперметрнинг курсатиши

I ,  =  и /  ( Г ( н  Н „ , л ) .  ( 3 - 4 . 1 1 )

булса, иккинчи улчашда, яъни алмашлаб-улагич А У
II холат буйича уланганда миллиамперметрнинг курсати­
ши куйидагича ёзилади:

1г =  и / ( 1 ? , +  ! * „ , * ) .  ( 3 . 4 , 1 2 )

(3.4.11) ва (3.4.12) ифодалардан каршилик Я* ни 
аниклаймиз:

+  (3.4.13)
‘2

Борди-ю, намунали каршилик Ин урнига каршиликлар 
магазинини олиб унинг ёрдамида каршилик Ин нинг 
киймати узгартирилиб, 1 | ва Ь  ларнинг узаро тенг 
булишларига эришилса ( 1 1 =  1 2), яъни иккала холатдаги 
улаш учун хам миллиамперметрнинг бир хил курсатиши 
таъминланса, у холда миллиамперметр каршилигини 
билишга хожат хам колмайди, чунки ^  =  1̂  булади. 
Бундай усул уз навбатида каршиликларни улчашни анча 
осонлаштиради.

3. Бевосита чисоблаш усули, яъни каршиликларни 
Омметр ва мегомметрлар билан улчаш. Омметр ёрдамида 
бир неча килоомгача булган каршиликлар улчаниб, унда 
кулланилган магнитоэлектрик улчаш механизми ( У М )  
каршилиги улчанадиган элемент, яъни резистор билан 
кетма-кет (3.4.4а- раем) ёки параллел (3.4.46- раем 
уланади.
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улчанадиган резистор К, билан улчаш механизми кетма- 
кет уланган Омметрларнинг курсатиш чегараси, каршили- 
ги улчанадиган резистор Кд билан улчаш механизми (УМ)  
параллел уланган Ом.мет рнинг курсатиш чегарасига 
Караганда бирмунча кенгдир. Кетма-кет уланган тархли 
Омметрларда даражасининг бошланиш киймати Омметр 
даражасининг унг томонида жойлашган. Аммо бу курил- 
ган тарх узига хос камчилнкка эга, чунки бу тархда 
Омметрнинг курсатиши таъминлаш манбаи кучланишига 
хам боглик. Шунинг учун хам Омметрлар купинча 
магнитоэлектрик логометрли механизмлар билан йигилади 
[ 10] ва бундай асбоблар мегоометрлар деб аталади. Г)ундай 
холларда асбобларни электр энергия билан таъминлаш 
учун узгармас ток тармоги ёки асбоб ичига жойлашти- 
рилган махсус генераторларидан фойдаланиш мумкин.

Ж уда катта каршиликлар, масалан, то 101а Ом гача 
булган каршиликлар тугридан-тугри тераомметр деб 
аталадиган электрон асбоблари билан улчанади.

4. Кдршиликларни солиштириш усули билан улчаш. 
Солиштириш асбобларига улчаш куприклари ва потенаиа- 
метрлар кириб, улар узларининг юкори аникликлари 
билан бошка асбоблардан фарк. килади. Аммо бу асбоблар 
хам камчиликдан холи эмас: улчаш ишларини бажара- 
ётганда кузатувчи (тадкикотчи) томонидан анча куп 
хизмат курсатиш та коз о этилишдан ташкари, бу ишни 
амалга 0 1 иириш бирмунча мураккаб хамдир.



У л чат  куприги икки кисмаси ас га манба. б о т к а  икки 
кисмаси Ь(] га эса ноль курс;л'кнч, яъни гальванометр 
улайган электр занжирилан иборат булиб, унинг опик 
туртбурчак косил килувчи туртта К ,, Нг. ва К .1 караш- 
ликлари улчаш к>тфнгииинг елкалари деб юритилса. 
манба оа ноль курсаткнч асбоби уланган кисмлари эса 
диагоналлар деб аталади. Улчаиадиган каршилик Rд 
улчаш купригннинг туртта елкасидан бири були ти  
мумкии, купинча Я 1 -— ни ташкил этади. Улчап! 
к^'пригинипг битта еки п к кита олкасила! и ка () ¡к ил и к» и 
ростлаб, улчаш купригини муоозанатлаш мумкин, мувоза- 
натлашган улчаш купригида эса ноль курсаткич асбоби 
полни курсатади, бу эса уз навбатида асбоб уланган 
диагоналда ток йук эканлигини билдиради. ¡^лчаш куприги 
мувозапатлап]гаида улчанаётган каршилик Кл катталиги 
х.исоблап) йули билан кол 1 ан па кийматлари маълум 
булган учта кap)jJИЛИK Н:>, ва лардан аникланади.

3 .  т . ' ) -  р  а  I,- VI . 
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Энди узгармас ток улчаш купригининг ишлаш асосла- 
ри1Ш курамиз, Улчаш ку11ри1 ининг асгк'ий тарх.и 3.4.5- расм­
да берилга}! булиб, ундаги туртта каршиликдан биттаси 

=  улчанадиган каршилик, колган учтаси К'_>, Кз ва 
R  ̂ ларнинг каршиликларн ма'и'!ум булиб, улардан жуда 
булмаганда биттаси рост.’а/{ад(М'ап булади. Улчап/ купри­
гининг Ь(1 диагоналига ноль курсаткич асбоби уланади, бу 
ерда шуни .чам айтин] керакки, узгармас ток улчаш  
куприкларида купинча ноль курсаткич асбоблари урнида 
магнитоэлектрик гальванометр кулланилади. Улчаг[г 
купрнгинннг ас диагоналига эса ток ма!1баи К уланади. .



Гальванометрдаги ток факат улчаш куприги мувоза- 
натлаи 1 ганда, Я1 .ни карама-карши елка каршиликлари- 
нинг купайтмасп узаро тенг булганда нолга тенгдир:

=  (3.4.14)
Х^лчаш купригининг мувозанат шартидан (3.4. 14) фой­

даланиб, улчанадиган каршилик Рх нинг сон киймати 
куйидаги ифода б>'йича х,исобланади:

(3.4.15)
‘'4

Бу  (3.4.15) ифодага асосан шуни айтиш мумкинки, 
номаьлум булган каршилик Нх ни улчаш куприги билан 
улчаш  елка нисбатлари Кз/Н 4 узгармас булганда солишти- 
риш елка каршилиги На ни ростлаш йули билан амалга 
оширилади ёки булмаса Н* ни улчаш солиштириш елка 
каршилиги Нг узгармас булганда елка нисбати Кз/К 4 
ларни ростлаш йули билан амалга оширилиши мумкин. 
Амалда купинча улчаш купригинн мувозанатлаштириш- 
нинг иккала усули хам ишлатилади.

Узгармас ток у'лчаш куприклари хам худди бошка 
улчаш  асбоблари сингари улчаш ишларнни маълум 
хатолик билан амалга оширади, унинг нисбий хатолигн 
куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

(3.4.16)

бунда — каршиликни улчанган киймати;
Кжх ~  улчанадиган каршиликнинг хакикий киймати.

Х^згармас ток улчаш куприкларининг хатоликлари 
;^лчанадиган каршиликнинг катта-кичиклигига, яъни чега­
расига караб, 0,005 %  дан то 1,5 %  гача булиши мумкин. 
Ю корида келтирилган улчаш куприги ёрдамида то 10'® Ом 
гача булган каршиликларни улчаш мумкин, лекин 
улчанадиган каршилик бир Омдан кичик (Нж<1 Ом) ва 
10‘  ̂ Ом дан катта 10'  ̂Ом) булганда бу хатоликлар
яна катталашади. Шунинг учун хам 1 Ом дан кичик булган 
каршиликларни ^лчаш учун еки аникроги 1 Ом дан то 
10~® Ом гача б^^лган каршиликларни улчаш учун икки 
каррали (куш ) улчаш куприклари деб аталувчи махсус 
улчаш  куприклари кулланилади. Жуда катта карши­
ликларни улчаш учун, масалан, то 10'  ̂ Ом гача булган 
каршиликларни улчаш учун эса Е  6— 13 А ва Е  6  — 14 тури­
даги ва бошка электрон тераомметрлари кулланилади.



1. Ом ли каршиликлар кайси усуллар билаи улчаиади?
2. Кандай куринитлаги кирти.чик р 1чии1яар га  бeвocитíJ оа 

билаосита улчашлар дейилади?
3. Каршиликларни улчагаида пайдо буладиган ниобий хатоликлар 

кайси ифода ёрдамида аникланади^
4. Нисбий хатоликлар микдори улчанадиган каршиликнинг катта- 

кичиклигига- богликми?
5. Улчанадиган каршилик 2-Ю'  Ом булса. вольтметр ампер- 

мотрлан олдин улангаи булса. шунингдек улчаш  асбобларининг 
каршиликлари маълум булса, нисбий хатолик 6 кайси ифода ёрдамида 
ииик-птали?

6. Каршилик К , битта асбоб усули билан улчанглида и | =  1Г)0 В, 
Г : .=  125 В  ва вольтметрнинг каршилиги =  10̂  Ом тан 1 кил этса. 
улчанган каршиликнинг сон киймати канчага тенг булади?

7. Оммстрнинг кандай афлалликлари ва камчиликларн бор?
8. Электр кар!1 1 иликларини улчашла канака усуллар  кулланилади?
9. Узгармас ток улчан! куприги билан кичкина каршиликларни (Н 1 <  

< !■  Ом) юкорн аникликда нима учун улчаб булм айли?
10. Улчаш  купртни инг каилай холатига унинг мувозанатлашган 

.\атл7и дсйилал»?
Алабиётлар | I. 6, 8. 10].

3.5. 5- АМ АЛИ Я ИШ

БЕВОСИТА БАХ.ОЛАШ АСБОБЛАРИ ВА УЗГАРУВЧА Н  ТОК УЛЧАШ
КУПРИКЛАРИ ЁРДАМИДА СИРИМ. И Н Д УКТ И ВЛ И К  ВА 

УЗАРО ИНДУКТИВЛИКЛАРНИ УЛЧАШ

/. Ишнинг ма/(сади
Ишнинг асосий максади сирим, индуктивлик ва 

узаро индуктнвликларни улчашда кулланиладиган усул­
лар хамда улчаш асбобларининг тузилиши, ишлаш 
асослари ва амалда улардан фойдаланишга боглик 
кулланмалар билан танншншдан иборатдир. Хуллас, 
узгарувчан ток улчаш куприкларининг тузилиши, ишлаш 
асослари ва хар томонламалик (универсаллик) хусуси- 
ятлари билан танишиб, белгиланган коида-тартибга 
мувофик уларни амалда куллашга эришиш амалий ишдан 
кузланган бош максад хисобланади.

//. Ишни бажариш тартиби

1. Бу ишни бажариш учун зарур электр улчаш 
асбобларини, бошка жихозларии ва та 1 >минлаш манбала- 
рини танлаб олиб, уларнинг техник тавсифларини амалий 
иш дафтарига ёзиб олинг.

2 . Узгарувчан ток улчаш куприкларининг ишлаш 
асослари билан танишинг.

3. 3.5. 1- расмда берилган электр тархини йиринг ва уни 
укитувчи текшириб бергандан кейин таъминлаш манбаига



улаб, берилган галтак чулрамига Л А Т Р  ердамида кучла- 
нишнинг уч хил кийматини бериб улчаш ишлсфинм 
бажа!)инг. Олинган улча 1п натижаларини 3,5.1-жадвалга 
ёзиб куйинг.

.4.5.1-р а с м. Н. X  ъа I  лн[)ии 
учта во.;и.1 метр усу.'1И билли 

>.'14̂1111 тархи.

■ггов
Г ”

и

3-5.2- р а е м .  R, X  на 1  ; 1арни а.м1Н‘()мег(>, ьольгмет|). 
ва ваттмстрлар усули билан улчаш  1 ар\и.

4. 3.5.2- расмда берилган электр тархими йигииг ва 
уни укитувчи текшириб бергандан кейин таъминлаш 
манбаига улаб галтакнинг индуктивлиги на асиллигинн 
аникланг, сунгра олинган улчан! натижаларини
3.5.2- жадвалга ёзиб куйннг.

р а с .\1 У;и1|>|) и и л у к г и я .т к и и  ои .тноси тс! \.1ча1и ч.1екгр г а р \и .  
а уу1;||1г.|11Л.11 п пфи.: Ь м1|1.1м.1 ^a¡>llIrl у.'ыш и 1а|>л

5. 3.5.3- расмда берилган электр тархини йигинг ва уни 
укитувчи ТОК1НИРИО бергандан кейин таъминла1н манбаига



улаб. икки галтакнинг узаро индуктивлиги \̂\. 2 ни улчанг. 
Олдин уларни кетма-кет ва мос холда улаб (3.5.3а- раем), 
сунг кетма-кет ва карама-карши холда улаб (3.5.36- раем) 
улчап] ишлариии бажаринг. Олинган улчаы! иатижалари- 
ни 3.5.3-жадвалга рзинг.

/l/iTP

.'J.5.4 р tl I' ч . K t)ir,ii'iic ;m )|>  г и г н м н н н  а м п е р м о т р  
в я  ь о л ь т м о т р  у с у .ш д п  бил»(1си1.-1 у.’1 ч а т  га р х н .

6 , 3.5.4- расмда бери.'Iran электр тархиии йигинг па уни 
укитувчи текширнб бергандан кейин таьм и }и а 1и манбаига 
улаб, ЛЛТГ^ ёрдамида кучланиити уч марта узгартириб 
улчаи! ишлариии бажаринг. (Олинган ул чат  матижалари- 
ни 3.5.4- жалналга ёзинг.

7. 3.5.5- расмда берилган электр тархини йигин!' ва уни 
укитувчи текшириб бергандан кейин таъминлаш манбаига 
улаб. улчаи! ии1ларими кучлани[ининг уч хил киймати 
буйича бажаринг. Олинган улчаи) натижаларини
3.5.5- жадвалга ёзинг.

3 f > . f v - p « c M  К о н д е н с а т о р  с и г и м н н и  а м п е р м е т р , в о л и тм о тр ,
B J ваттметр усулида билвосига у л ч а т  тарчи.

8 . Берилган R, L ва С ларни узгарувчан ток улчаш 
куприги билан улчанг. Illy  R, L ва С .тарни улчаган улчаш 
куприги ёрдамида галтакларнинг узароиндуктивлиги хам- 
да галтакнинг асиллигини, берилган конденсаторларнинг 
диэлектрик исрофинннг тангенс бурчагини улчанг.

Узгарувчан ток улча1и куприги ёрламида улчаш 
и[плари олиб борин! учун иш бошлашдан олдин ва ишни 
бажараётган вактда унинг кулланмасидан албатта фойда- 
ланиш керак. Олинган улчаш натижаларини 3.5.6- жад- 
ва.'П'и ёзииг ¡ 0 9



9. 3.5.1 ^ 3 .5 .5 - жадвалларида берилган ва 3 -1-8 модда 
тажриба натижаларига асосан улчанаётган катталик 
кийматларйни хисоблаш йули билан аникланг ва уларни 
мос холда шу 3 .5. 1-г-3.5.5- жадвалларига ёзинг.

10. Амалий иши буйича олинган натижаларни тахлил 
килиб, конденсаторнииг сигими, галтакларнинг индуктив­
лиги ва узаро индуктивликларини улчаш усулларининг 
афзаллик хамда камчиликлари борасида уз фикрингизни 
кискача билдиринг.

3.5.1 • ж а д в а л

Учта вольтметр усули билан , Х ( , 7.\ па 1,, ларии улчаш

Тартиб
ряквми

У.1Чвш нитнжа.пари ХисоА.1аш натнжи.пари
«11 и, и, и. 1-08 7-̂ К|
Он В в в Ом Ом Ом Гн

1
2
3

3.5.2- ж а д в а л

Амперметр, вольтметр ва ваттметр усулида Н, , Хр. ва Lг ларни улчаш

Тартиб
рикаии

5̂.-|чаш ниткжалири ХисиЛ.1аш натмжа.ларн
и. 1а 1>. Хр­
В А Вт Ом Оч ом 1и

1
2
3

>=
3.5.3- жадвал

Галтакларнинг узаро индуктивликларини улчаш

Ра.пак кмсн.ирнни
УЛЙШ

Тяртнб
ракимн

5̂ .1чаш натнжалари Хнсоб.твш натнжа.парн

'л Р , м̂ос М, 3

В А Вт Он Ом Гн

Мос лолда 
у л а ш

Хс,
Карама-к; 1 рш 11

у л а ш

1
2
3

1
2
3

1 Ш



3.5.4- ж  а д в а л 
Амперметр ва вольтметр усули билан сигнмнн улчаш

Тартиб раками

.̂1 чяи1 нвтижи.1 ари Хнсо&паш натижз.пяри

1 , ' а С, -п
В А мкф мкф

1
2
3

3 5-5- ж  а д в а . 1

Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули билан сигимларни улчаш

Тартиб
р«качн

$*.1 чаш иагижв.шри Хисоб.1 аш натижаияри

1 ' а Р , 7. К X, С

В Л Вт Ом Ом Ом мкф

1
2
3

^)Р-

3.5.6- ж  а л в а л
Узгарувчан ток улчаш куприги билан Н, Ь, С, Р ,  М|. г ва 

6 ларни улчаш

Тартиб
ряками

У.1чаш ннтижа.1 ври

К 1 С у М, ,

Ом Гн мкф Гн

1
2
3

^5Р.

I I I .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

1. Учта вольтметр усули билан берилган галтакнинг 
параметрларини улчаш 3.5.1-расмда берилган электр 
тархини ЙИРИНГ ва уни укитувчи текшириб бергандан кейин 
220 В кучланишга эга узгарувчан ток манбаига уланг, 
Л А Т Р  ёрдамида таъминлаш кучланишии ростлаб электр 
занжирига шу кучланишнинг уч хил кийматини Уи  Ыг ва 
из ларни навбатма-навбат бериб, улчаш ишларнни 
бажаринг, Мана шу улчаш вактида олинган маълумотлар 
буйича хисоблаш йули билан текширилаётган галтакнинг 
параметрлари аникланади.



2. Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули билан 
галтакнинг параметрларини улчаш. 3.5.2- расмда берилган 
электр T a p x i i i i H ,  3.5.1 - расм.лаги т ]̂р>;да ишлалки-ан гал- 
тикпи куллаб и н п т г  ва уии укигуач/{ текш ириб  бергандан 
кейин кучлаииши 220 В га тенг узгарувчан ток манбаига 
уланг, |1]ундан кейин Л Л Т Р  ёрдамида тарчга бериладиган 
кучланиш 3 ОКИ ундан ортик марта узгартирилиб, улчаш 
ае6 облари}1инг бир неча курсатиии^ ёзиб (влипали. ЛАана 
т у  ёзиб олингаи .ма1»лумотлар буйича берилган галтакнинг 
п арам е г р.'] а р и а н и кл а н а д и.

3. Икки галтакнинг узаро индуктивли! ини билвосита 
усул билан улчаш. Бунинг учуи 1̂ .5.За- расмда берн:1гаи 
электр 1 арх,и йикилади. Бу тар.\ га.чтаклари узаро кетма- 
кет па мос холда уланиб, тарх укитунчн томонидан 
текшириб берилгандан кейин кучлаииши 220 В булган 
узгарунчан ток манбаига улаиади. Шундан кейин Л Л Т Р  
ёрдамида кучлаиин! узгартирмлиб, унинг бир иеча (3 еки 
VHiiaH ортик) киймаг.чарида хамма '̂..(чаш асбоб.'!яри 
куреатган кийматлар ёзиб о.1инади. Бу йигилган гарх 
буйича улчаш ишлари туга 1 ач, тарх маибадан училнб. 
галтак.'1а() 3.5,36' расмда бер({лгак тарх буймча би()-бнри 
билан кетма-кет па карама-карши ки;1иб уланиб, укитунчи 
яна тек 1иириб бергандан кейин, куч.1ании1 манбаша 
уланиб, кучлании]нинг (хпдинги - 3.5,3а- расмдагн тарх 
буйича берилган кийматлари бу тархга .чам такроран 
берилиб, жамики улчаш асбоб.'1а[)ининг куреатган киймат­
лари ёзиб о;1инали, Мана ojy ёзиб (>:1инган кийматлардан 
фойдаланиб хисоблаи! йули бн.чан га.1так.'1арнинг узаро 
индуктивлиги аникланади,

4. Амперметр ва вольтметр усули билан сигимларни 
улчаш. Бу ишни амалга ошириш учун 5.4- расмда берилгаи 
тар\ йигилади ва укитупчи текшириб бергандан кейин 
кучланинш 220 В  булган узгарувчан ток манбаига 
уланади. Ш ундан кейин Л А Т Р  ёрдамида кучланин) 
узгартирилиб, унинг учта киймати буйича улчаш ишлари 
олиб борилади, улчаи] дапомида олинган ма1 >лумотлар 
жадвалга ёзиб куйилади, Мана niy маълумотларга 
мувофик, хисоблан! йули билан улчаЕгаёгган конденсатор 
сигимининг киймати аникланади.

5. Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули билан 
сигимларни улчаш. Бу усулда сигимларни улчаш учун
3.5.5- расмда берилган электр тархини йигиб, укитувчи 
текшириб бергандан кейин кучлаииши 220 В булган. 
узгарувчан ток манбаига уланиб, Л А Т Р  ёрдамида кучла- 
нинжинг кийматлари узгартирилиб, унинг уч хил киймати-



да улчаш ишлари ачнб бl)pиv’laди. Ку'иаиишниЕП' учала 
киймати учун Ш1ннган натижалар 3.5.5-жадвалга ёзилади.

6. Амалий иил1инг 8- моддасиии бажаришдан олдин 
берилган узгарувчан ток улчан] куприги учун мулжаллан- 
ган кулланма билаи танишиб, ии]ни бажариш вактида хам 
ана шу кулланмадан фойдаланиш керак.
/ К  Улчовшунослик назариясидан узгарувчан ток электр 

занжир параметрларини улчаш  буйича асосий

Узгарувчан ток электр занжирларини текп]ирганда 
купинча элсктр занжир параметрлари}ш куздан кечиришга 
тугри келади. Бу нарамстрларга фаол каршилик, реактив 
каршилик, тула карп)илик, индуктивлик, сигим ва узаро 
индуктивликлар киради. Бу нараметрлар бевосита ва 
бнлвосита кийматларни бахолаш, аниклаш хамда со- 
лиштирип) асбоблари ёрдамида улчанади. Бу пара- 
метрларни улча1н учун амалда \ар хил куринин1даги 
тархлар кулланилади. Шулардан, яьни юкорида кайд 
этилган параметрларни улчай оладиган тархлардан 
баъзиларини куриб чикамиз.

I. Учта вольтметр усули билан галтак параметрларини 
улчаш. Бу усул ердамида берилган галтакнинг 
(3.5.1- раем) бизга керакли булган хамма параметрларни 
аниклаш мумкин, Берилган тарх учун 3.5,6- расмда 
берилган вектор диаграммаси буйича куйидагиларни 
ёзишимиз мумкин:

маълумотлар

(3.5.1)

3 .5.6 - р а с  VI. 3.5 1 •расмлги'и гг1рх,иин| некто)) лиа1ра.«.\1аси-



Бу  аникланган cos ф , ва маълум булган намунали Rj, 
каршиликлар ёрдамида аникланиши зарур хисобланган 
параметрлар куйидаги ифодалар кумагида топилади:

Таъминлаш кучланиши давр тезлиги f маълум деб, 
Xp =  â Lr тенг;1икдаи галтакнинг индуктивлигини аниклай-

(3-5.5) ва (3.5.6) ифодалардан галтакнинг асидлигини 
аниклаймиз;

Ш у юкорида ёзилганларга монанд равии/да учта ампер­
метр усули билан хам узгарувчан ток занжир параметрла- 
рини аниклаш мумкин.

2. Амперметр, вольтметр ва ваттметр усули билан 
галтак параметрларини улчаш. Бу усул корхоналарда, 
ишлаб чикариш тароитларида узгарувчан ток занжири 
параметрларини аниклашда куплаб кулланади. Бу усулда 
аникланиши зарур хисобланган параметрлар амперметр, 
вольтметр ва наттметрларнинг курсатишн буйича хисоб- 
лаб топилади. Бунинг учум олдин галтакнинг тула 
каршилиги аникланади:

Ундан кейин галтакнинг фаол каршилиги аник^танади:

(3.5.2)

(3.5.3)

X, =  V z 'i '- R i .

R, = Z , cosŷ /, (3.5.4)

(3.5.5)

миз:

u) 2 л  f
(3.5.6)

Q - X ,/ R , (3.5.7)

Z , = U v/ Ia- (3.5.8)

со5ф, = R ,V Z , (3.5.10)

(3.5.9)

r -  «галтак»нинг K H iK ap  гпрнлган шакли.



Качоики Z, ва Н. ма1»лум булгандан кейин осонлик билан 
галтакнинг нндуктив каршилиги аникланади:

X , -  (3.5.11)

Энди таъминлаш кучлаиишининг давр тезлиги ( ни ма1>лум 
деб Хг =  соЬ, =2л[ и, тенгликдан галтакнинг индуктивли- 
гиии аниклаймиз;

Ц = Х ,/ ш  =  Х,/(2лГ). (3.5.12)

калтаюшнг фаол К, ва иидуктив X, каршиликлари маълум 
булгандан кейин жуда осоилик билан галтакнинг асиллиги 
аникланади:

д:=Х,/1<. (3.5.13)

Г>у усулларда бажарилган улчаш иатижаларинииг аникли- 
ги асосан улчаш учун кулланилган асбобларнинг аниклиги 
ва уларнинг кириш кар1иилик.'1арига боглик-

3. Икки галтакнинг узаро индуктивлигнни улчаш. Икки 
галтакнинг узаро индуктивлиги М 1,2 ни амперметр, 
вольтметр ва ваттметр ёрдамида улчаш мумкин. Бунинг 
учуи икки хил тажриба утказилади. Улардан бирида 
галтаютарнинг чулгамлари узаро мос колда уланиб 
(3.5.3а-раем), хосил килинган электр занжиридаги ток, 
кучланиш ва кувватлар улчаиади; иккинчи тажрибада эса 
галтак чулгамлари узаро карама-карши уланиб 
(3.5.36-раем), хосил килишан электр занжирларидаги 
ток, кучланиш ва кувнатлар улчанади. Бу тажриба 
натижаларидан хисоблаш йули билан улча1нимиз керак 
булгаи узаро индуктивлик М| г нинг киймати аниклана­
ди. Бунинг учун аввал галтак чулгамларининг мос уланган 
холати учун индуктив каршиликни аниклаймиз:

ундан кейин карама-карши уланган холати учун индуктив 
карн1иликни топамиз:

Качонки галтак чулгамлари мос уланганднг и Х̂  ва
карама-карши улангандаги X, индуктив каритликлари



маълум булса, галтаклариинг узаро индуктивлиги куйида­
ги ифода ёрламида хисоблаш йули билаи аникланади;

{3.5.16)

Бу ифодани (3.5.14) ва (3.5.15) ифодаларни хамда о> =  
=  2л1 эканлигини хисобга олган холда куйидаги кури­
нишда ёзамиз:

бунда ва - мос холда чулгамлари узаро мос ва
карама-карши уланган галтакларнинг тула кар)ниликла-

уланган галтакларниг}г фаол каршиликлари.
4. Сигимларни улчаш. Сигимларни билвосита усулида 

улчаш тархларидан икки тури 3.5.4 ва 3.5.5- расмларла 
берилган. Борди-ю сигимни билвосита усулида 3.5.-4- расм- 
да берилган тарх буйича улчайдиган булсак. у холла 
конденсатордаги фаол исрофни хисоб1а олмай сигим 
кийматинн амперметр аа вольтметрлар куреатган кнймат- 
лар буйича куйидаги ифода ёрдамида хисоблаб аниклан! 
мумкин:

Коиденсаторнинг сигими ва унинг диэлектрик исрофини 
амперметр, вольтметр хамда ваттметрлар куреатган 
кийматлари буйича хисоблаш йули била}{ амиклан! 
мумкин. Бунинг учун 3.5.5- расмда берилган тархдан 
фойдаланилади. Бу холла коиденсаторнинг сигими 
куйидаги каршиликлар оркали аникла}{ади:
Тула каршилик;

а1,- ( (3.5,17)

ри;
К. «ск чулгамлари узаро мос ва карама-карн1и

(3.5.18)

(3.5.19)



Фаол каршилик:

R = I^ ./ IL  . (3.5.20)
by (3.5.19) ва (3,5.20) тсмгламалардам сигим карши- 
ликларими аниклаймиз:

I ■ \
(3.5.21)

Борли-ю, таъмиилаш кучлаиишииииг давртезлиги маъ­
лум булса, у .чолда Х< куйидаги куринишда ёзилади:

Эиди (3.5.21) ва (3.5.22) тешламаларни биргаликда ечиб 
к()||денс:ато[) си1'имиии аиик.'1аймиз:

с -  ■' =  (3.5.2:))
- Р-

Конденсаторнииг диэлектрик исрофи Р,,. (C,t =  C
эканлигини хисобга олгаи холда) куйидаги ифода ёрдами­
да аникланади:

„ =  ,« )S  ' l f i \ .  (3.5.24)U)C .

буида:  ̂ , = -
ыС

(3.5.25)
Конденсатор}шнг сигими на диэлектрик исрофи билио- 

сита улчаш  усули билаи улчаганда улчаш  ии1лари юкори 
бчлмаган аникликларда амалга оширилади. яъни улчаш 
ии1лари бу усулда олиб борилганда талаб килинган 
даражада аникликка эрии1иб булмайди.

у̂’згарувчан электр занжир мараметрлари анча юкори 
аниклик билан иимайдиган солиш ти |)и т па бсиосита 
бахолан) асбоблари ёрдамида улчанади.

V, т1-ктири111 .V4VH c a r o j i j ia p

I. У ii¿]ру|'ч-ч| ток *114<гр ;1!1НЖИ|) ii;j|)iiMi“rp.iripii канлпи ycy.i;iiip 
('»и,'Kill y.'l'UilUI.'UI?



2. Галтакнинг иидуктиилигинн улчагаггда нима учу» электр занжири- 
га в;угтм«лр ул анэан ?

3. Галтакнинг иилуктивлиги на узаро индуктивликларини улча- 
ёпанда нима учун галтакларнинг актив карнлмиклари аникланади?

4. Галтак  индуктивлигини учта вольтметр усули билан улчаётгапда 
бу улчаи 1ляр|-а кандай хататик макбалари таьсир килади?

5. Ралтакнииг иидуктиьлигиии амнсрмотр, вслльтмегр ва ваттметр 
усули билаи улчагаида бу улчашларга та'ьсир кплади! ап хатопикларнинг 
асосий манбалармпн айтинг.

(). Галтак  чулгамлари узаро мос ва карама-карн)и уланганда 
уларнинг индуктив карнгиликлари кянлай ифодалар билли аникланади?

7, Бир галтакни узгармас ток занжирига улаганла амперметр Лд =  
=  1.5 Л вш ьгм етр  11^=45 В  .чарни куреатган булса, т у  галтакни 
частотаси f — 50 Гц  булга» узгарувчан ток ланжирига улаганимиала 
амперметр 1д ^= 3,1429 Л. вольтметр эса 11̂  ,,1=220 В  ларни куреатган. 
М ана шу асбобларни курс'ат11П1.1 арнга кяряб галтакнинг иилуктиплигшж 
а никланг.

8. Конденсатор сигимини улчайдиган усулларни айтинг.
9. Коиденсаторнинг диэлектрик исрофн кандай усуллар билан 

улчанади?
10, У згарувчан  ток занжирларииинг кайси нараметр;1ари узгарупчан 

ток улчаш  куприклари ёрдамида улчанади?
Адабиётлар. |1, 6, Ь, 10),

3.6.6- АМАЛИЙ ИШ
ЭЛ ЕКТРО Н  НУРЛИ ОСЦИЛЛОГРАФЛАРИНИ УРГАНИШ 

ВА УЛ ЧАШ  ИШЛАРИДА УЛАРНИ КУЛЛАШ

I. Ишнинг маг^сади
Ьу амллий ишни килии1дан мпксад электрон нур 

ос-циллографи (ЭН О ) нинг тулнлит ва ишлат асосларини, 
шунинглек уни улча1и июларида амалда куллаш усулларн- 
ни урЕанишдан иборатдир.

/У. Ишни бажариш тартиби
1. Электрон нур осциллографининг тузилиши ва ишлаш 

асослари билан ганин]иб, унинг апд томонига жойлан1ган 
чар бир боткариш хамда yзиб-yлaнJ учун мулжалланган 
кисмларининг ишлаш ва уларни ии1латиш йулларнни 
билиб олинг.

Башарти, текширилувчи кучланиш сиз тажрибада 
ишлатаётган осциллографнинг кириш кисмига берилади­
ган кучлантл микдоридан катта булса, кучланиш булгич- 
лар ёрдамида уни зарур даражагача камайтиришни 
унутманг. Лйникса осциллограф билан ишлаганда техника 
хавфсизлигини таъминлан] максадила асбобнинг кириш 
кисмига бериладиган каттл кучланишли ишораларни 
кучланишии пасайтирувчи трансформаторлар КПТ (3.6.1, 
3.6.2 ва 3,6.3- расмларга каранг) оркали беринши унут­
манг.
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2. Бу ишда кудламилалиган ЭНО ва бошка хамма 
асбоб-ускуиаларнин!' техник мгпхтумотларини амалий ншн 
дафтари}«гизга ёзиб куйинг,

3. Электрон нур осциллографи — ЭН О  ни И1нга 
тайёрланг, Бу ишни бажарин] учун берилган услубий 
курсатмунинг 1-бандита амал килинг.

4. Урганилаётган ЭН О  нинг сезувчанлигини тажриба 
йули билан аникланг. Бу и1нии бажариш учун 3.6.1- расм­
да берилган тархни йигиб, укитувчи текнпфиб бергани- 
дан кейингина уни таъминлат манбаига улаб. улчанг 
ишларини бажарасиз, олинган натижалар1П1 -»са 
3.6.1 ■ жадвалга ёзиб куйинг. Бу улчаш натижалари бyi^ичa 
ЭИОнинг =  на 8, =  11.>(/гх) эгри чизикларини 
куринг, бунда «у ва п.с - - кучайтири1нни ростловчи 
ростлагич туткичининг холатиии билдиради.

5. Лиссажу шакли буйича берилгаи электр заижирида- 
ги узгарувчан токнинг давртезлигини аникланг. Бу ии]ни 
баж<фи)н учун 3.6.2- расмда берилган та[)хнн йигинг ва 
укитувчи тек1иириб бергандан кейин уни та1.минлан] 
манбаига улаб. улчаш ишлариии бажариш. ,Улчаш 
иактида ол»1Иган мат>.!1умот.и)рни 3.6.2- жадналга ёзнб
К у Й И }{Г .

6. ЭНО ни куллаб э;|ек'гр занжиридаги фаза силжии/и- 
ни аникланг. Бу ин1ни бажарии] учун 3.6.3- расмда 
берилган тархни йигин!' ва укитувчи текшириб бергандан 
кейингина уни таъминлан! маибаига улаб, улчаш ии1ла[)и- 
ни бажаринг ва олинган натижаларни 3,6.3- жадвал1а 
ёзинг.

• 4•  | ) ,1 с  м  . Э П О  С ф л л м и . и !  » , 'К 'К Г [1  (,1 П /К1 1 р  (|;1 |> ;1м с '1  |)/1 .1|]И 11и ¡ш ш ч . | ; и 1 1

тарчм

7. ЭНО ёрдамида электр занжирининг 7, 1̂ , X ва 
I. нараме1рларини аникланг, Ьу нараметрларни аииклан]



учун 3.6-4-расмди берилган тархии йиринг па укитувчи 
гек1иириб бергандан кейиигина уни га'ьмиилаи! манбаига 
улаб, улчаи! ишларнни бажаринг. Улчаш вактида олинган 
мат..лумотларни 3.6.4- жадвалига {\чинг.

8. Амалий ишииииг 4, 5, 6 ва 7- моддаларида олинган 
мат.лумотлар буйичп тегин1ли хисоблаш ии1лариии бажа- 
ринг ва олинган иатижаларнинг хар кайсисини узига 
тегишли жадвалига ёзинг.

9. Бу амалий ин)и буйича амал1а онтрилган тажриба 
ва хисобла1н инмариии тахлил килиб, ЭН О  нинг камчилик 
хамда афзалликлари, унинг улчаш техникасидаги ахамия- 
ти тугрисида уз фикрингизни кискача баёи этинг.
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///. Ишни бажариш учун условий курсатмалар
Бу амалий итии боп1лаи!даи олдин ижодхонада бор 

булган кулланма па маьлумотпомаларлан ЭМ О нинг 
итлан! асослари, бошкарии!, ростлаш ва созла1и курилма- 
лари жойлашган кисмлари х,ямда уларни ии1латит 
йуллари билан пухта таниишб чикиш керак.

1. ЭН О  ни ишга тайёрлаш.
а) ЭН О  кутисининг орка томонида жойлашган ва 

осниллографнн кучланиш манбаига улан! учун мулжал- 
ланган кисминииг ялмашлаб-улагични тармок кучланиши- 
га мос кс^тадигаи кучланиш ха^атига келтиринг.

б) Бош карит тугкнчларини бураб куйидаги х,олатлар- 
га куйинг: равшанлик рос'тлагичини — унг томоинга 
охиригача буранг. фокуслаи! ростлагичини урта холатга 
куйннг; У уки буйича кучайтирувчи кучайтиргич ростлаги­
чини мать .чолатига куйинг; X уки буйича кучайтирупчи 
кучайтиргич ростлагнчини 2 ёки 3 булиимасига тутрилаб 
куйинг; ёйилма чегараларннинг кяйта у.тагнчини 30 
130 сонларига тугрилаб куйинг; «Тармок» на «Нур» 
(«Сеть» ва «vTyn») ёчупли узиб-улагичларни иигдан 
ташкари холатга (паст томоига босиб. учган холатга) 
тугрилаб куйи1и .

в) Махсус, алохидала1нтирилган ^гилувчан сим (и)нур) 
ёрдамида Э Н О  ни злоктр тармогига уланг. «Тармок» 
(«Сеть») деб ёзилган узиб-улагични и т  холатига туг|)и- 
лаб, яънн узиб-улагиччинг туткичини юкорнга кутариб, 
уни уланган хататга куйинг. Бунда ЭНОнинг ишора 
чирокчаси ёнин(н керак. ЭНОнииг ички кисмлари 2 - 
3 дакика вакт орасила кнзигандан кейин «Нур» («Л уч») 
деб ёзилган узиб-улагични И1Н холатига тугрилаб куясиз.' 
Шунда осциллографда хамма нарса жойида булса, 
унинг экранида йугон ва paiiiijan чизик пайдо булади. 
Борди-ю осциллограф экранида бундай чизиклар булмаса, 
бундай холлар нурнинг ЭН О  экранидан маълум даражада 
огганида содир булади, бу нурни керакли холатга 
келтириш учун «У уки» («Ось У») деб ёзилган бошкариш 
кисмининг туткичини энг чекка холатидан, боиыаб секин 
у ёки бу томонга 20 30° га буранг. Ш у билан бир вактда 
«X уки» («ось X») бошкариш кисмииииг туткичини сскин 
ва охиригача бураб боринг. Шундай йул билан экранда 
нур пайдо килинади.

г) «Равшанлик» («Яркость») ва «фокус» сузлари 
ёзилган ростлаи! элсментларининг туткичлари ёрдамида 
экрандаги чизикнинг йугоилиги па равнланлиги керакли 
даражада ростланали.



л) Энди: «Текшириш итораси» («Контрольный сиг- 
ипл») кисмасини адохидалаигаи симлар ёрдамида У уки 
(тик) буйича кучайтиргич У иинг кирии! кисмадарини 
улане, «Сусайтирии!» («Ослаблсиис») сузи ёзилгаи узиб- 
улагичии 1:1 холатга тугрилаб куйинг. У на X уЧлари 
буйича кучайтирупчи кучайтиргичларинииг ростловчи 
туткичлари ёрдамида У на X уклари буйича тасвирии 
зарур кийматигача узгартиринг.

е) «М ослаш тирит» («(Синхронизация») сузи ёзилган 
у.чиб-улагични «тармоК/Хаи» («от сети») ёки «ички» 
(«внутр») сузи ёзилган томонга тугрилаб бураб куйинг. 
Мослан! тебранин! кеиглигини ростлаи! кисмининг тутки- 
чини 3 - 4 булинмага тугрилаб куйиб. ёйилма чега[)ала[)и- 
ни кетма-кет улаб ва секин бир текисда ёйилма давртезли- 
гиии узгартириб экранда харакат килмайдиган синусоида 
тасвирга эга булин1га эришинг.

Шуидаи килиб. текн1ирк1н ип!(траси буйича экранда 
олинган синусоида тасвир буйича ЭН О  нинг эк[)аидаги 
тасвирни}1г сифати ва осцилло1'раф))инг алохида бошка- 
[)ИИ1 кисмларининг муътадил ин1лаи1и текши рил ад и. 
Борди-н) Э Н О  иинг хамма бошкариш ва ростлаи! кисмлари 
коннкарли даражада ин1лаётг;т булса, у холда осцил,то- 
граф улчаш ишларнни бажариш учун тайёр хисобланади, 
Шундан кейин амалий ишининг ксйингн моддасини 
бажарин]га киришиш мумкин.

2. ЭНОнинг сезувчанлигини тажриба йули билан 
аниклаш. Э Н О  нинг сезувчанлиги 6,1- расмда берилган 
тарх ёрдамида аникланади- Шунинг учун бу тарх йигилиб 
укитувчи томонидан к'кнлфилнб берилгандан кейин 
У уки буйича кучайтирувчи кучайтиргичнш]г кириш 
кисмига еамоат даврте.члигига эга булган ва киймати 
э,.'1ект|)ом вольтметри ёрламида аникланадиган кучланиш 
берилади. Шундан сунг осциллографнинг «сусайти()иш» 
сузи ёзилган узиб-улагичннн бураб. 1:100 холатга тугрн- 
лаб куйиб. У уки буйича кучайтирувчи кучайтиртич, ят>ни 
тик чизик (вертикал) канялп буйича кучайтирувчи 
кучайтиргич ростлагичи туткич1и{и бураб I холапа 
тугрилаб куйин! керак, лскии бу вактда ётик чизик 
( Г'оризонтал) кяна.ти буйича кучайтирувчи кучайтиргич 
ростлагичи туткичи О холагда булинш лозим, бу вактда 
экранда Л А Т Р  оркали берилган кириш кучланишининг 
иккиланган тебраниш кенглигининг тасвири вужуд|'а 
келади. Экранда хосил килинган чизиклар, узунликлари- 
нинг геометрик уринларини маси1таб тури буйича аниклаб, 
кучланиш киймати вал 1̂ тметр ердамида улчаб о.тннади Бу 
улчаш ишларини тик чизик (вертикал) капали буйича



кучайтирувчи кучайтиргич ростлагичи туткичииимг колгаи 
5 та хо.чати учун такрорлии] керак. Лекин бу бешала холат 
учун хам экрандаги чизиклариинг узунлигини узгартир- 
масдан утлиб турн1п керак }6).

Осциллографнинг ётик огиш каналининг сезувчанлиги 
хам худди (нулга ухнкчш усул бнлан аникланади. Бу 
тажриба ишидаги киладиган фарк шуидаки, бунда етик 
ЧИЗИК узунлиги узгари(псиз у{нлаб турилиб, Л А Т Р  дан 
олинган кучланишни осциллографнинг .X киришига бери- 
л ади.

Улчан! натижаларидам фойдаланиб. куйидаги ифода

ёрдамида тскишрилаётган кучланишни иккилаиган тебра- 
НИИ1 кенглигининг экрандаги тасвири эканлигини хисобг'а 
олиб, осциллографнинг тик иа ётик чизиклар буйича 
кучайтиргичларинИНГ ссзунчанликлари аникланади:

Олинган маълумотлар 6.1-жадвалга ёзилади ва бу 
мат>лумотлар буйича 8у =  [ 1(Пц) ва =  богла-
иишларни курсатувчи эгри чизиклар чизилади. Бу богла- 
ннниарлаги п харфи кучайтиргич ростлагичи туткичининг 
холатиии билдиради.

3. ЭН О  ёрдамида узгарувчан ток давртезлигини 
аниклаш. Бу ишии бажариш учун 6.2- расмда берилган 
тарх йнгил)/б, укитувчи томонидан тек1]1нрилиб берилган- 
дан кейин Л А Т Р  дан олн}1ган намунали давртезлик 1,, 1Н1НГ 
ростланунчи кучланшнмни опжлло1‘рафиинг ётик чизик­
лар каналиниш- кириш кисмига берилади, улчанадиган 
давртезлнкнинг кучлани}пи товун} давртезликли геиера- 
тордан осциллографнинг тик чизиклар каналининг кириш 
кисмига берилади. Экрандаги .чосил кнлннган такллар- 
нинг баркарор тасвирини олиш учун товун! данртезликли 
генератор (Т/К ')ни  олди}|дан 15 30 дакика вакт  ора- 
лигида киздириб, (кциллографнинг ёйилма генераторини 
эса учириб куйиш керак эканлигини хам хисобга олиб 
куйиш керак. Тик чизиклар каналининг кириш кисмига 
бериладиган нома1ч?[ум давртезлик Г, осциллограф экраЕ{и- 
да хосил килинган Л иссаж у шаклининг нараметрлари 
буйича аникланади:

5. =  /1/ и  мм/В (3.6.1)

(3.6.2)

(3.6.3)



=  Гц. (3.6.4)
'S ■

Ш унинг учун хам хосил килинган тасвир шаклларини 
(5.2- жадвалга чизиб, бошка улчаш натижасида олинган 
маълумотлар хам т у  жадва.ца езиб куйилади. Ш у 
жадвалдаги маьлумотларга асоеан улчаиаётган давр- 
тезликларнинг сом кийматлари аникланади.

4. Электр занжирларидаги фаза силжиш кийматлари- 
ни Э Н О  ёрдамида аниклаш. Бу ишни бажариш учун
3.6.3- расмда берилгаи тархни йигиб, уни укитувчи 
текизириб бергандан кейин электр тармогига улаб, реостат

ва R, лар ва в(х'1ьтметр U,, ва лар ёрдамида керак 
булган кучланишларни хосил килиш лозим. Шундан сунг 
фаза ростлагичнинг кузгалувчи кисми (ротори)ни аста- 
секин бураб, осциллограф экранида эллинснинг тасвири­
ни хосил килиш керак. Сунгра эллинснинг жойлашиш 
холати ва унинг улчамлари буйича фаза силжишининг 
киймати аииклаиади. Шуиииг учуй хам фаза ростлагич 
кузгалувчи кисмининг 3 ёки 5 хил холати учун килинган 
тажриба маълумотлари ва шу маитумотлар буйича 
килинган хисоблаш натижалари 3.6.3- жадвалга ёзилади.

5. Узгарувчан ток электр занжирининг параметрларини 
Э Н О  ёрдамида улчаш. Бу масала}1и хал килиш учун 
3.6. 4- расмда берилган электр тархини йигиб, укитувчи 
текц]ириб бергандан кейингина у зарур кучланиш манбаи­
га уланади. Шундан кейин осциллограф1шнг ёйиш 
генератори Е Г  чикишидаги кучланишни узгартирмасдан 
тивуш  дарвте.чликли генератор ТД Г чикиш кисмига 
уланган ва R,,, каршиликларга эга булган курилма- 
лардаги кучла1шшлар тушишн Uyi ва и^ларнн алмашлаб- 
улагич А У  ёрдамида навбатма-мавбат осциллографнинг
Y уки буйича унинг тик (вертикал) кнриш кисмига 
бериб (узатиб) улчанади. Осциллограф11инг пластинала- 
рига олдин намунали резистор (фаол каршилик курсат­
кич) R,, даги кучланиш тушиши (.¡„ берилади, бунинг учуй 
алмашлай улагич (АУ)  I холат буйича уланади. Ш у 
вактда экранда тугри чизик пайдо булади. Ундан кейин 
тик чизик (вертикал) капали кучайтиргичи ростланиб, 
олинадиган стик чизикнинг (3.6.5а- раем) тик У укидаги 
сояси (проекцияси) У,, осциллограф сезувчанлиги ни 
аниклашда экранда белгилашан чизик узунлигига тенг 
булиши керак. 1к)рди-ю, экранда тугри чизик хосил 
булмаса, у холда осциллографнинг У ва X уклари буйича 
кучайтиргичларнинг фаза силжитлапи бир \ил булмайди.

12*.
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3(3.5-ри1'м Осцил.и)Г[);1ф ердамида 1.к-ктр заи/Ы 1[) параметрларини
а и и м  а 1Л,

Худди шу усул ва тушунчалар ёрдамида ётик чи.чикниггг 
X  укидаги соясининг улчамлари хам аникланади. Ба- 
шартн, алмашлаб-улагич АУ II холат буйича уланган 
булса, у холда экранда 'зллипс (3.6.5а-раем) п а й д о  
б у л а д и ,  натнжада намунали ва улчаш каршилнкларида- 
ги кучланишлар тушиши Ц , ва и ,  ларнипг даротезликлари 
бир хил, фаза силжиши эса нинг хусусиятига боглик 
булади.

Улчаш ишлари укнтувчи томонидан берилган давртез- 
ликиииг учта киймати буйича бажарилади ва улчаш 
натижалари 3.6.4- жадвалга ёзиб куйилади. Мана шу ёзиб 
олингаи маълумотлар буйича номаълум резистор Z, нинг 
параметрлари хисоблаб топилади. Ь'ц ва и* кучла- 
нишларни хисоблаганда албатта олдиндан аникланган 
У укига тегишли канал, яъни тик канал сезувчанлиги 
хисобга олинади.

3.6.4- жадвалдаги хисобланиши керак булган катталик 
ва параметрлар куйидаги ифодалар ёрдамида аник 1̂анади:

11 —

" 2^2
В; (3.6.5)

у 5,
2^2 В; (3.6.6)

А; (3.6.7)



- ь и) =  агс 5!П
у

г .  =  и,/1 Ом; 
Нх =  /Сх со5ф:

X/ =  Z  ̂51пч=(ои

(3.6.9)
(3.6.10)
(3.6.П)

Энди таъминлаш кучланиш давртсзлигн}«и маълум деб
(3.6.11) лан индуктивликин аниклайми;^;

IV . Улчовшунослик назариясидан Э И О  тугрисида 
асосий маълумотлар

Электрон нур осци.алографи электр шиораларини оддий 
куз билаи кузатиш, уларии улчат на кайд килиш учун 
мулжалланган ЭНО^тари давртезлик доираларининг жуда 
кенглиги, к^кори сезувчанлиги ва жуда катта кириш 
каршилигига эгалиги билан ало\ида ажралиб туради. 
Мана шу афзалликлар ЭН О  ларини улчаи] техникасида 
жуда кенг микёсда кулланилншига олиб келади. Шунинг 
учум \ам хозирги вактда Хамдустлик таркибига кирга}« 
мустакил давлатларда тавсифлари ва кандай ишга 
мулжалланганликларига караб, Оир-бирла[)идан фарк 
киладиган х.ар хил турдаги осциллографлар ишлаб 
чикарнлмокда.

I. ЭН О  ларининг тузилаи1и ва ишлаш асослари
Кулланма хажми чеклаиган булгани учун хам куйида 

амалда бехад кенг микёсда кулланиладиган харёклама 
(универсал) Э Н О  нинг тузилии! хамда ишлан! асослари 
билаи тани1иамиз.

ЭНОнинг со;щала!нтирилгаи функционал тархи 
3.6.6- расмда берилган булиб, у куйидаги кисмлардан, 
яьни электрон нур трубкаси ЭНТ, кириш кучланиш 
булгичи КБ , дастлабки кучайтиргичи Д К , тухтатин] 
линияси ТУ! ва чикиш кучайтиргичи Ч К  ла[)дан та1нкил 
топгаи У уки буйича, яьни тик огиш кучайтиргичи УОК, 
мослаш (сиихронизация) блоки М Б, ёйит генератори РЛ', 
X  уки буйича ётик огин1 кучайтиргичи Х О К  на тебранип! 
кенглиги абатлагичи (калибраторн) ТКЛ  ва давомийлик 
абатлагичи Д Л  лардан танжил топгаи. ЭНОнинг бу 
элементларидам э;1ектрон нур трубкаси ЭНТнинг ин]лан1 
асосларини курамиз. ЭН Т  осциллографнинг улчаш эле- 
менти хисобланиб. унинг ёрдамида текширилаётган жара-

1 - , =  - X ,  8 1 п ф  =  у  Z ,  « ¡ П ф .
О) 2л I

(3.6.12)
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3.6.6- ра с ч . Электрон нурли осииллогр^фнннг тчаи лти  тархи.

ён куринадиган тасвирга айлантирилиб берилади, ЭНТ 
сида йуналган электрон окимини хосил килиш ва уларни 
ингичка нур куринишига келтириш ишлари ЭНТ сининг 
энсиз ингичкарок то.монга жойлаштирилган катод К, 
модулятор М ва икки анод А 1 ва Аг ёрдамида амалга 
оширилади. Экран Э да ёрнтувчи нуктанинг ёркинлиги 
катод К га нисбатан модулятор М ёрдамида ростланадн. 
Бу иш «Яркость» яъ’ни «ёркин» с̂ /зи ёзилган осциллограф 
кисми тytкичини бураш йули билан амалга оширилади. 
Фокуслаш ишлари модулятор М ва фокусловчи деб 
аталадиган биринчи анод А| лар ёрдамида амалга 
оширилади. Анод А| нинг потенциали «Фокус» сузи 
ёзилгап туткични бураш йули билан ростланади,

Электронларнн илгарилама харакат й^налиши буйича 
зарур тезликка тезлатувчи деб аталадиган биринчи анод 
А| ва иккинчи анод лар билан катод К  орасидаги 
потенциаллар фарки хисобига эрйшиладн.



А| ва А 2 анодларнинг потенциаллари катод К  га 
нисбатан мусбатдир. Яна шуни \ам айтиш керакки, Аа 
потенаналн иш жараёнида А; потенциалига нисбатан
2—5 баравар куп булиб, узгартирилмасдан ушлаб 
турилади.

ЭНТ сида нур шу трубканинг узаро биртбирларига 
нисбатан тик булган (перпендикуляр) текисликларида 
жойлаштирилган икки жуфт огдириш пластина ОПу ва 
ОПх лари ёрдамида бошкарилади. ОПу пластиналарига 
текширилаётган кучланиш, ОПх пластиналарига эса 
аррасимон ёювчи кучланиш берилади. Огдирувчи пласти- 
наларга \ В  кучланиш берилганда ёритувчи нуктанинг 
экран марказига нисбатан силжиш киймати Ь га ЭНТ 
сининг сезувчанлиги 5„ дейилади ва у куйидагича 
аникланади;

5и =  Н/и мм/В. (3.6.13)
Хозирги замон осциллографларида сезувчанлиги 5„ =  

=  0,1-г 1.5 мм/В булган ЭНТ лари кулланилмокда.
Текишрилаётган ишора КБ ва УО К ларни уз ичига 

олган У уки буйича огиш капали яъни тик ориш 
каналининг кириши У га берилади. УОК нинг чикиш 
кучланиши тик огдириш пластинаси ОПу га келиб 
трубкада электрон нури огишини У уки буйича бошкаради. 
УОК кучайиши дастлабки кучайтиргич Д К  билан таъ- 
минланади, чикиш кучайтиргичи ЧК  эса асосан.кучайтнри- 
ладиган ишорани огдирувчи пластиналарга бериладиган 
бошкариш кучланишига айлантириш учун хизмат килади.

Осциллографнинг кириш кисми У да узгарувчан ишора 
булганда электрон нур экранда тик чизикни чизади. 
Текширилаётган ишоранинг вакт буйича ёйилган тасвири- 
ни олиш учуи нурни X уки буйича токибали (бир 
текисдаги) тезлик билан силжитиш керак. Бу иш ОПх 
огдирувчи пластиналарга чизикли узгарувчан булган 
аррасимон кучланиш бериш йули билан амалга оширила­
ди. и , ва кучланишларнинг даврлари узаро тенг будса, 
у холда осциллограф экранида текширилаётган ишоранинг 
бир даврга тегишли булган кисмининг тасвири пайдо 
булали. Агар аррасимон кучланиш нинг даврини 
п мартагача оширсак, у ха1да экранда текшираётган 
ишорамизиинг п даврли тасвири пайдо булади.

Кенг доирадаги давртезликларда ишораларни текши­
риш ёйиш генератори Е Г  да олдиндан мулжалланган 
аррасимон кучланиш давртезликларини кайта улаш нули 
билан таъминланади. Бу текширилаётган ишораларни 
керакли булган вакт масштабида кузатиш утказишга 
имкон яратади. Генераторнинг чикиш кучланиши ЭНТ да



электрон нурни бошкариш ва керакли улчамдаги тасвирни 
хосил килиш учун зарур кийматгача Х О К  да кучайтирила- 
ян. Осциллографда тасвирнинг тургун (баркарор) лигини 
таъминлаш учун мослаш блоки М Б  булиб, у текширила­
ётган жараён давртезлигига мос холда Е Г  генератор 
давртезликни узгартиришга атиб келади. Осциллографда, 
яна ташки маибадан (ташки мослаш) Е Г  генераторини 
хам ишга тушириш кузда тутилган. Бунинг учун осцилло­
граф сМослаштириш кириши» («Вход синхронизации») 
сузи ёзилган алохида кириш кисмга ва алмашлаб-улагич 
АУг га эга.

Осциллографларнинг ишлатилиш имкониятларини оши­
риш учун уларда электрон нурларни бошкаришга имкон 
берадиган кушимча кириш кисмлари мавжуд. Жуда 
купчилик осциллографларда нурнинг X уки буйича 
оришини бошкариш мумкинлиги имконияти кузда ту- 
тилгаи. Бунинг учун осциллографларда «X кириш» («Вход 
X») мавжуд булиб, унга ташки бошкарувчи кучланиш 
берилади. Бу ишни бажариш учун алмашлаб-улагич АУз 
ни II холат буйича улаш керак (3.6.6- раем). Осцилло­
графда яна ЭНТ пластйналаридаги ташки кучланишларни 
бевосита (тугридан-т^гри) узатишга имкон берадиган 
X кириш пластинаси ва У кириш пластинаси кисмлари хам 
мавжуд.

Улчаш аниклигини ошириш учун осциллографларда 
ёйиш ва огиш ^'згармас купайтувчиларининг яхлитланган 
кийматларини белгилаш ва назорат килишга нмкон 
берадиган тебраниш кенглиги абатлагичи ТКА  ва даво­
мийлик абатлагичи ДА лари мавжуд.

Огиш бурчаги узгармас купайтувчнсини текшириш 
учун алмашлаб-улагич АУ, 11 холатга, яъни «абатлаш» 
(«калибровка») сузи ёзилган холат буйича уланади. УОК 
кучайтиришини узгартириб экранда нурнинг нормаланган 
огишига эришилади, бу эса уз навбатида огиш узгармас 
купайтувчисига мос булган белгилашга олиб келади.

Абатловчи импульс даври буйича текшириш ёки ёйилма 
узгармас купайтувчисининг нормалашган кийматини бел­
гилаш мумкин.

2. Икки кучланиш орасидаги фаза силжиш бурчагини 
анимаш.

Борди-ю, огдириш пластиналарига бир хил давртезли­
гига эга булган lÍjt =  Ux.m sin íot ва U« =  Uv.m sin (oit-f-(p) 
кучлаиишларни берсак нурнинг ётик, яъни X  у'ки буйича 
оний Ofнши куйидаги куринишда булади:

Х| =  sin tüt =X8SÍnwt, (3.6.14)



у  уки буйича эса;

бунда:
S , ва Ŝ , — Э Н Т  сининг X  ва У уклари б>?йича 

сезувчанлиги;
Ха ва Уз — X  ва У ум ари й^налиши буйича нурнинг 

тебраниш кенглиги буйича огишидир.
Фаза силжиш бурчаги ф га борлик ва тугри чизикдан 

эллипсгача булган Лиссажу шаклидаги тасвирлар ЭНО  
экранида пайдо булади. Осииллограф экранидан олинган

3.6.7- р а е м .  Ф а з а  силжиш  бурчакларининг кнйматини аниклашга 
тегииь’ж  булган чизмалар.

эллипс куринишдаги тасвир буйича (3.6.7-раем) бизга 
керакли фаза силжиш бурчагини куйидаги ифодалар 
ёрдамида аниклаймиз:

У у

а

(3.6.16)

еки

(3.6.17)

Энди бу sin<p дан бурчак ф ни аниклаймиз:
. а • Ь

Ф  =  агс sin—= агс s f n — .
^ X у (3.6,18)

Бу усул фаза силжиш бурчагииинг О дан то л гача 
булган ораликдаги кийматларнни аниклашга имкон



беради, лекин силжиш бурчаги ишорасини аниклашга 
имкон бермайди.

3. Лиссажу шакли буйича давртеэликларни улчаш.
Агар огдириш пластиналарига бир*биридан фазалари 
буйича маълум бурчакка силжиган ва давртезликлари \ар 
хил, узгарувчан кучланишлари берилиб, бунинг устига яна 
бу кучланиш давртезликларинннг нисбати бутун сондан 
иборат б^/лса, у ха1да ЭНО нинг экранида маълум шаклга 
эга, харакатсиз тасвир ку’ринади, мана шу тасвир Лнссажу 
шакли деб аталадн.

Лиссажу шаклипинг ташки куриниши бериладиган 
кучланишларининг эгри чизиги шаклининг ;$?згаришига, 
фаза си.пжиш бурчагига. уларнинг давртезликларига ва 
давртезлик хислатларига боглик.

Демак. осциллограф экранидан олИнган Лиссажу 
шакли (3.6.8- раем) буйича ва огдириш пластиналарига 
берилган кучланишлардан бирининг маълум давртезлиги 
fv ёрдамида номаълум б$'лган иккинчи кучланиш давртез-

'̂1

а )

1̂

в )  1

У\

г П

й II II 2
1

3
г

3.6.Й- р а е м .  Лиссажу 1пак.1и буйича /. пи аниклашга тегишли 
Л\.11'<1н чи:«v1a;lap.

лик í* ни аниклаш мумкин. Бунинг учун хаёлда тасвир 
оркали ётик ва тик (горизонтал ва вертикал) т^рри 
чизикларини утказиш кифоя, аммо бу тугри чизиклар 
шаклнинг тугун нукталаридан утмаслиги ёки шу шаклга 
уринма хам булмаслиги керак.

Бу Лиссажу шакли билан кесишишидан хосил булган 
нукта сонларининг нисбати огдириш пластиналарига 
берилган ва кучланиш давртезликларининг нисбати- 
га тенг. Масалан, 3.6.8- расмнинг б катагида берилган 
Лиссажу шакли учун куйидагиларни ёзиш мумкин:

1 = ± = | ,  (3.6.19)



ёки бундан:

Умуман, ЭНОларни куллаб, бошка электр катталик ва 
параметрларни улчаш  мумкин, шулар билан бир каторда 
осциллограф ёрдамида ноэлектрик катталикларни \ам 
улчаш мумкин. Бунинг учун турли узгарткичлар ёрдамида 
олдиндан хар хил ноэлектрик катталик^тар электрик 
катталик ва параметрларига айлантириб олинади, сунгра 
бу электр катталик хамда параметрлар осциллограф 
ёрдамида улчаниб, ундан атинган натижалар буйича 
улчанаётган ноэлектр катталик киймати аник^танади.

Т Е К Ш И Р И Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

1. Осциллограф Деганла ниманн тушунасиз ва унинг кандай 
турларини биласиз?

2. Э Н Т  сининг тузилн 1и ва ишлаш асосларини тушунтиринг.
3. Кайси кисмлар ёрдамида Э Н Т  сининг электрон нурининг ёркинлиги 

ва фокуси ростланадн?
4. бсциллографиинг 8„ сезувчанлиги кандай аникланади ва катта- 

кичиклиги нималарга (боглик?
5. Икки кучланиш  орасидаги фаза си 1жиш бурчаги осииллограф- 

ёрдамида кандай улчанади?
6. Кандай усул билан осциллограф экранида харакатснз тасвир хосил 

килинади?
7. Кучланиш  осииллограф ёрдамида кандай улчанади?
8. Осииллограф экранида текширилаётган синусоидал кучланишнинг 

тасвири хосил кнлннган булиб, унинг иккилаиган тебраниш кенглиги 8 см 
га тенг, Осциллографнинг сезувчан.-жги 1 мм/В бУ'лса. шу 
текширилаётган кучланиш нииг таъсир киймати канчага тснг булади?

9. Осциллограф экранидаги тасвир эллипс шаклида б^’лнб, ёйиш 
куч^1анишинииг давр тезлиги 100 Гц булса, бу хапда кириш ишораси 
давртезлиги (х канчага тенг булади?

10. Ос'циллографлар ёрдамида канака физик катталнклар улчанади?
Адабиётлар |1, 6, 8, Ю].

3.7.7- А М А Л И Я  И Ш
БИР ФАЗАЛИ ИНДУКЦИОН ЭЛЕКТР Х,ИСОБЛАГИЧИНИ 

Т ЕК Ш И РИ Ш  Ва УЗГАРУВЧАН  ТОК ЗАНЖ И РЛ АРИ Д АГИ  ЭЛЕКТР 
ЭН ЕРГИ ЯЛ АРИ Н И  УЛЧАШ
у. Ишнинг ма/^сади

Бир фазали узгарувчан ток электр занжирларидаги 
электр энергияни улчаш  усуллари билан танишиб, бир 
фазали индукцион электр хисоблагичининг тузилиши ва 
ишлаш асосларини урганиш хамда бу хисоблагични 
текшириш усуллари билан танишиш мазкур амалий 
ишининг асосий максадидир.



//. Ишни бажариш тартиби *
1. Б у  амалий ишини бажариш  учун керакли булган 

асбоб-ускуналар ва ёрдамчи жихозларни иш учун ажра- 
тилган жойига тупланг ва улар билан танишиб, шу 
бажарилаётган ишига ярокли эканлигини аникланг. 
Борди-ю, бирор асбоб ёки жихознинг ишга ярокснз 
эканлиги сезилса, дархол уни бошкаси билан алмашти- 
ринг.

Ишга тааллукли жамики улчаи] асбоб ва ёрдамчи 
жихозларнинг техник маълумотларини амалий ии1и дафта- 
рингизга ёзиб куйинг.

2. 3. 7. 1- расмда берилган тархни йигинг иа укитувчи 
текшириб бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 
улаб, ишни бажаришга киришинг. Биринчи навбатда
А ЛАТР т

3.7.1- р о с Л1 . ИндукииЛн хисой;1агич '^локтр
^нергиясинн улчаш . 

текширилаётган хисоблагични ишга тайёрлаш максадида 
15 дакика давомида киздиринг. Бунинг учун унга йул 
куйилган чегарадаги яхлитланган кийматга эга кучлани 1и 
ва ток беринг. Ш у вактда, яъни / =  0 да хисоблагич 
куреатган маълумот и/о ни ва бои]ка асбоблар куреатган 
маълумотларни ёзиб куйинг. 15 дакика утгандан кейии 
(яъни / =  15 дакика) хисоблагич куреатган маълумоти 11̂ 15 
ни яна ёзиб олинг.

3, Электр хисоблагич кузгалувчи кисмининг уз-узидан 
айланиб кетиши (хисоблаши)ни текширинг, яъни хисобла- 
гичнинг кузгалувчи кисми истеъмолчи хеч кандай энергия 
олмаган вектда хам айланиш ёки айлаимаслигини 
аникланг. 135



4. Электр хисоблагичининг бошланрич сезувчанлигини, 
яъни хисоблагичнинг кузгалувчи кисмини айлантира 
оладиган (харакатга келтираднган) энг кичкина (истеъ- 
молчи истеъмол килган) энергия миклорини аникланг.

5. Й̂ /л куйилган энг катта кучланишда ва истеъматчи 
истеъмол килган энергияларнинг яхлитланган (й^л куйил­
ган энг катта) киймати 10, 20, 40, 60, 80, 100, 150 ва 200 %  
ларида cos(p=l булган хол учун электр хисоблагичининг 
хакикий доимийлигини аникланг. У'лчаш натижаларини 
эса 3.7. 1-жадвалига ёзинг.

6. Йÿл куйилган энг катта кучланишда ва истеъмолчи 
истеъмол килган энергияларнинг яхлитланган киймати 
буйича 15, 30, 50, 70 ва 100 %  ларида cos ф =  0,5 яъни 
кучланиш билан ток орасидаги фаза силжиш бурчаги 
60® {ф=60®) га тенг булган хат учун электр хисоблагичи­
нинг хакикий доимийлигини аникланг. Улчаш натижала­
рини 3.7.1- жадвалга ёзиб олинг.

7. Бу ишнинг 5 ва 6- банд тажрибалари маълумотлари 
буйича хисоблагичнинг хататигини аникланг. cos ср= 1 ва 
cos (р — 0,5 хол учун хатоликни истеъмолчидан утаётган 
токка (юкламага) богликлигини KÿpcaTyB4H эгри чизигини 
куринг,

fil. Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

1. 3.7.1-жадвалда бир фазали индукцион хисоблагич- 
нй текшириш ва узгарувчан ток электр занжиридаги энер­
гияни ¡̂'лчаш тархи берилган булиб, унда куйидаги белги- 
лашлар кулланилган:

3.7.1 - ж а л п а .'I 
Индукцион хисоблагич ёрдамида электр энергиясини улчаш
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Л А Т Р  — ижодхона (лаборатория) автотрансформато- 
ри; ПТ — пасайтирувчи трансформатор 220/12 В; — 
текширилаётган бир фазали индукцион хисоблагич; — 
намунали ваттметр; ТУТ —  ток улчаш трансформатори;
V — вольтметр; А — амперметр; Йр— истеъмолчи карши-
лигини ростлаш учун м^/лжалланган реостат (юкламани 
ростловчи реостат); Я ,,,— ваттметр ва хисоблагич-
ларнинг параллел чулрамларига бериладиган кучланишии 
ростлаш учун м^'лжалланган юкори Омли реостатлар; 
А У — алмашлаб-улагич.

3.7.1-расмда берилган электр тархини й и р и н г  ва 
укитувчи текшириб бергандан кейин биринчи навбатда 
хисоблагичнинг курсатиб турган кийматлари и̂ о ни ёзиб 
олиб, таъминлаш манбаига уланг ва яхлитланган киймат­
га эга булган кучланиш и  =  и^ва ток / =  /̂ ларни хисоб- 
лагичга бериб. 15 минут вакт давомида уни киздириб 
ишлатишга тайёрланг. Мана шу хисоблагични киздириш 
вактида хар бир гурух талабалари узларига Укитувчи 
томонидан берилган керакли булган юкламаларни ток 
^^лчаш трансформаторларинипг узгармас куиайтувчисини 
хисобга олган х<̂ )лда кисоблиб чикншлари керак.

Ун беш дакикали вакт утгандан кейин яна хисобла­
гичнинг курсатиши 11̂15 ни ёзиб олиш керак. Хисобла­
гичнинг ^̂ 1̂5 ва и̂ п курсатишлари буйича унинг хисоблаш 
йурнрининг муътадил ишлаши аникланади;

кВг.с., (3.7.1)

бунда:
— намунали ваттметр ёрдамида '̂'лчанган электр

занжирининг хакикий куввати, бу кувват хисоблагичнинг 
кизиш вактида. яъни 15 дакика узгартирмасдан турилади;

I — хисоблагични киздириш учун кетган ва дакика 
улчагич ёрдамида олинган вакт.

Хисоблагичнинг хисоблаш й^рирининг тугри ишлашига 
ишонч хосил килганингиздан кейин амалий ишининг 
кейинги бандини бажаришга киришинг.

2. Индукцион хисоблагич ку'згалувчи кисмининг 
уз- '̂зидан айланиб кетишини текшириш учун 3.7.1 - расмда 
берилган тарх йигилиб, факат Яр реостати узиб куйилиб,
алмашлаб улагич АУ 1 холат буйича уланади. Йирилган 
тарх укитувчи томонидан текшириб берилгандан кейин 
таъминлаш манбаига уланади ва ва реостатлари



ёрдамида яхлитланган кучланишга нисбатан 110 %  б^'лган 
(¿7 =  1,1(7,) кучланиш хисоблагич ва бошка ёрдамчи 
жихозлардан ташкил топгаи тархга берилади. Натижада 
мана шу кучланиш и = 1 ,1 и „  да хисоблагич кузгалувчи 
кисмининг айлании! ёки айланмаслиги кузатилади. Бор­
ди-ю, шу и  =  1,1и„ кучланиш да хисоблагичнинг 
кузгалувчи кисми айланмаса ёки бир айланишнинг 
маитум кисмига айланса, ёки тулик бир айланиб т^^хтаса 
ва бошка айлан.маса, у холда бундай хисоблагич 
кузгалувчи кисмларида уз-узидан айланиши йук эканли­
гини билдиради.

3. Электр хисоблагичнинг бошлангич сезувчанлигини 
аниклаш учун унинг кириш кисмига яхлитланган кучла­
ниш берилиб, ундан утадиган ток эса аста-секин нолдан 
бошлаб Н(> реостати ёрдамида то хисоблагич лаппаги 
тухтамасдаи айланишини таьмннлай атадиган даражага­
ча купайтириб борилади. Мана шу вактда хисоблагичнинг 
кузгалувчи кисмини кузгатувчи куввати кийматини 
ёзиб олиш керак.

Бу тажрибани бажариш учун хисоблагичнинг ток 
занжирига уланган улчаш  асбоблари ва ёрдамчи жихозла- 
ри куйидаги талабларга жавоб бериши керак;

— Яхлитланган токи 1д̂  хисоблагич токи 1̂  ̂ нинг 2— 
5 %  ига тугри келадиган, яъни 1д„= (2— 5) 10~^1^я ва 
аниклик даражаси юкори булган амперметрлар ишлатили- 
ши керак;

— ростланувчи юклама ёки ростланувчи истеъмолчи 
вазифасини бажараётган реостат Кр урнн'а э;Ектр зан-
жирида хисоблагичдан утадиган яхлитланган ток
1,„нинг 0 ,1-^5%  кисмига тенг булган токни олншга им­
кон берадиган реостат ишлатилиши керак.

4. Электр хисоблагичнинг хакикий доимийлиги
3.7.1-расмда берилган, тарх буйича икки хол учун 
аникланади, улардан биринчиси со5ф= 1 булганда, иккин- 
чиси эса сО8ч> =  0.5 булганда.

Куйида бу хакикий доимийликларни аник-ташни 
алохида-алохида курамиз.

а) Электр хисоблагичнинг хакикий доимийлигини 
со5(р= 1 да аниклаш учун алмашлаб-улагич АУ ни 1 холат 
буйича улаб, яхлитланган кучланиш и = и ,  хисоблагич
ва ваттметрларнинг параллел занжирига берилиб узга- 
ришсиз ушлаб турилади ва истеъма.1чи каршилиги реостат



Нр ёрдамида узгартирилиб. яхлитланган юкламанинг 
ток улчаш трансформатори ^-згармас купайтувчнсини 
хисобга олиб. ваттметр буйича 10 %  ни куйиш керак. М ана  
шу юкламада хисоблагич лаппагининг айланишини 50— 
60 секунд кузатиб, унинг айланиш сони N ни ёзиб олиш 
керак. Ш у билан бир каторла электр занжиридаги 
амперметр, ватьтметр ва ваттметрларни курсатишинн хам
3.7.1- жадвалга ёзиб куйиш лозим. Бу тажрибани ю клам а­
нинг яхлитланган киймати буйича 20.40. 60,80, 100,150 ва 
^00 %  учун такрорланг.

б) Электр хисоблагкчини{(г хакикий дoим^fйлиги
ни со8(^=0,5 да аникуташ учун алмашлаб-улагич А У  
и  ха 1ат буйича уланади. кейинги бажариладиган ишлар 
тартиби эса атдинги со5<р=1 учун килинган тажриба 
ишларига ухшаш булиб, факат бу тажриба юкламанинг 
яхлитланган кийматк буйича 15.30, 50.75 в 100%  учун 
бажарилади. Тажриба ва хисоблаш натижалари
3.7.1-жадвалга ёзилади.

Килинган тажриба натижаларидан фойдаланиб, хисоб­
лаш й>ли билан электр хисоблагичининг хакикий доимий- 
лнгини аниклаймиз:

С, =  --—• Вт  сек/айл. (3.7.2)
N1

Электр хисоблагичи лаппагининг \, марта айланиши 
учун кетган вакт I уч марта >чтчаб олинган вактнинг ур ­
тача арифметик киймати билан аникланади;

^р=у(11 + 12+1,0- (3.7.3)

Электр хисоблагичининг хакикий доимийлиги ва
хисоблагичининг кулланма ма'ытумотлари буйича хисоб­
лаш йули билан аникланадиган яхлитланган доимийлик 
С„ маълум б^лса, хисоблагичнинг нисбий хатолиги
куйидаги ифода ёрдамида аникланади;

100% . (3.7,4)С,
Тажриба вактида килинган ва 3.7.1-жадвалда бе­

рилган кузатиш хамда хисоблаш натижалари буйича



хатолнкларни юмамаларникг узгаришига борлимигики 
курсатувчи эгри чизикларини со8(р=1 ва со8(р=0,5 лар 
учун куринг.

Башартн, индукцион хисоблагични текшнрганда олин­
ган натижалар техник шартларига коникарсиз жавоб 
берса, у ха1да хисоблагичда баъзи ростлаш ишлари 
бажарилади: камчиликларн нложи борича камайтирилиб. 
текшириш натижалари техник шартларга коннкарли 
жавоб берадиган индукцион хисоблагич даражасига атиб 
келинади.

¡V . Улновшунослик ва электр улчаш назариясидан 
электр ^^исоблагичлари буйича асосий маълумотлар

Электр хисоблагичлари интегралловчи асбоблардан 
булиб, улар ма1иум  вакт оралигида окиб утган электр 
микдорини ва электр энергиясини улчаш учун мулжаллан­
ган. Узгарувчан ток занжирлари учун мулжалланган 
индукцион туридаги электр энергия хисоблагичи ва 
узгармас ток занжирлари учун му'лжалланган электродн- 
намик туридаги электр хисоблагичлари амалда энг куп 
ишлатмладиган электр хисоблагичлардан хисобланади, 

Бир фазали индукцион хисоблагич, асосан кетма-кет 
А ва параллел Б деб номланган электромагнитлардан, 
индукцион хисоблагичнинг ;$/кига махка.мланган алюмин 
лаппак Л  дан ва тухтатувчи (тормозловчи) з^згармас 
магнит, яъни ту.хтатгич М  лардан ташкил топган. Агар 
индукцион хисоблагичнинг чулгамларини электр занжири­
га уласак. у вактда юкламанинг фойдали (актив) 
кувватини узгаришига мутаносиб рави1ида хисоблагич­
нинг лаппаги айланади. Борди-ю. 1 вакт орасида электр 
занжирида фойдали кувват Р  мавжуд булса, у холда сарф 
килинган электр энергияси куйидаги ифода ёрдамида 
аникланади:

(3.7.5)

Бу  (3,7.5) ифодадан куриниб турибдики, сарф килинган 
электр энергияси шу I вакт ичидаги хисоблагич лаппаги- 
нинг айланиш сони N га мутаносиб экан. Демак, 
хисоблагич лаппагининг айланиш сони маълум булса. 
истеъматчндан сарф булган электр энергиясини хисоблаш 
йули билан ан'ик.^таш мумкин экан.



(3.7.5) ифодадаги ^згармас купайтувчи С, чар бир
хисоблагнч учун тахминан доимий ^'згармас хисобланади, 
шунинг учун хам у хисоблагичнинг хакикий доимийлиги 
деган ном билан юритилади.

(3.7.5) ифодадан куриниб турибдики, хисоблагичнинг 
хакикий доимийлиги сон киймати буйича лаппакни бир
айланиш вактида тармокда сарф булган электр энергияси- 
га тенг булнб, у куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

Вт.сек/айл. (3.7.6)

Яна хисоблагичларда яхлитланган доимийлиги С„ 
хам мавжуд булиб, у куйидагича аникланади:

Вт.сек/айл. (3.7.7)
К

бунда:
К  ” 7  хисоблагичнинг узатиш сони б^либ, у хис(>бла- 

гичнинг хисобот курилмаси курсатишининг узгаришига 
мос келадиган лаппакнинг айланиш сонини электр 
занжирида сарф булган электр энергия бирлигига нисбати 
бнлан аникланади.

Электр хисоблагичининг яхлитланган доимийлиги С
хисоблагичнинг дакисида берилган узатиш сони б^^йича 
аникланади;

^  I 1кВт.С ЮООВт-3600 сек -ч цч
=  ---- -------- N -------^  ‘\ Н т ,< ;  ■'•кАгС

бунда
^квт.с~ ^кВт.с энергияга мос келадиган хнсоблагич

лаппагининг айланишлар сони.
Электр хисоблагичларнинг яхлитланган С„ ва хаки­

кий доимийликлари маълум булса, у холда хи­
соблагичларнинг нисбий хатоликлари куйидаги ифода 
билан аникланади:

6 =  Ь ^ 1 0 0 % .  (3.7.9)



Бу  хатолик асосан хисоблагичнинг к^^згалувчи ва 
кузралмас кисмлари орасидаги ишкаланишга бом ик 
булиб, у айникса оз микдордаги юкламада анча катта 
микдорни ташкил этади.

Электр хисоблагичнинг нисбий хатолиги 6 ни к;^ргазма- 
ли, яъни яккат кузга куриниб туриши учун унинг 
юкламага богликлигини курсатувчи 6 =  f ( I/ l , )  куриниш­
даги борланишни со5ф= I булган хОуП учун куриш мумкин. 
Хисоблагич нисбий хатолигининг тахминий эгри чизиги

3.7.2-р а с м . Индукцион хисоблаг ич иисГ)ий хататигининг тахминий
5гри чизнги.

3.7.2- расмда берилган булиб, у купинча хисоблагичнинг 
юклама берадиган тавсифи деб хам юритилади.

Индукцион хисоблагичининг энг ахамиятли улчовшу- 
нослик тавсифларидан бири унинг бошланрич сезувчан­
лиги хисобланади. Бу бошлангич сезувчанлик 8̂  ^
яхлитланган кучланишда хисоблагич лаппагининг тухтат- 
масдан айланишга олиб келадиган энг кичкина кЪгатувчи 
кувват Р̂ д̂Ни яхлитланган кувват нисбати билан аиик- 
ланади:

(3.7.10)

Д авлат андозасига асосан хисоблагичнинг бошлаигич 
сезувчанлиги биринчи синф хисоблагичлари учун яхлит-



ланган юкламасига нисбатан 0,5 %  дан катта булмаслиги 
керак, бошка синфдаги хисоблагичлар учун эса 1 %  дан 
ошмаслиги керак.

Т Е К Ш И Р И Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

1. Э.14?ктр энергиясини улчаш учун кандай усул ва асбоблар мавжуд?
2. Бир финали иклукиион хисоблагичнинг ишлаш асосларини 

гаиириб беринг.
У. Хисоблагичнинг яхляглакган локмнй.тнги ва хакикий лоимяй- 

лиги нимани билдирадн ва улар канлай ифодалар билан аникланади?
4. Нима учун хисоблагичнинг юкламаси узгаришн билан хакикий 

лоимийлин нинг киймати узгаради?

5. .Чисоблагнч л а т 1агинн11г у <-узидан айлани ш сабаби нимала йа уни 
кандай усуллар билаи йук килиш мумкин?

6. Хисоблагичнинг айлантириш моменти фойдали юкламига мутано­
сиб б ули н т учуи канлай тиртлнр бажарнлн;г;н керак?

7. Хисоблагичнинг нисбий хатолиги кандай ифода билан аниклана­
ди?

й, Хисоблагичнинг бошланкич сезувчанлиги деганда иймани тушуна- 
сиз ва у кандай усуллар билан аникланади?

9. Хисоблагичнинг тухтатиш моменти нима билан хосил килинади?
10. Хисоблагичнинг юкламали тавсифи деганда нимани тушунасиз 

ва у кандай аникланади?
Адабнётлар (1.6, tí,101.

3.8. 8- А М А Л И Й  И Ш

БИР ВЛ УЧ ФАЗАЛИ УЗГАРУВЧАН ТОК ЗАН Ж И РЛ АРИ Д АГИ  
ФОЙДАЛИ КУВВАТЛАРНИ  УЛЧАШ

/. Ишнинг ма/^сади
Ишнинг асосий максади бир ва уч фазали узгарувчан 

ток занжирларидаги фойдали кувватларни улчаш усулла- 
ри билан танишиб, амалда бир фазали узгарувчан ток 
занжиридаги фойдали кувватларни ваттметрлар ёрдамида 
улчаш, юкламалари юлдузча ва учбурчак усулларида 
уланган уч фазали yзг¿фyнчнн ток занжирларидаги 
фойдали кувватларни бипа ваттметр хамда иккита 
ваттметр билан улчаш усуллариии куллаб улчаш ишлари 
урганилади.

II.  Ишни бажариш тартиби

1. Бажарилаётган амалий ишл-арига тегишли булган 
улчаш асбоблари ва ёрдамчи жнxoЗv^apни иш учун 
ажратилган жойига туплаб, уларнинг шу амалий и(иига



ярокли ёки ярокли эмаслигини текшириб куринг, техник 
маълумотларини амалий иши дафтарингизга ёзиб куйинг.

2. Бир фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни ваттметр ёрдамида улчанг. Б у  ишни бажариш 
учун 3.8.1-расмда берилган тархни йигинг ва 5'китувчи 
текшириб бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 
улаб, улчаш ишларини бажаринг. Улчаш натижаларини
3.8.1-жадвалга ёзинг.

«аиж»фи.1 а 1 и фпйда.’ш купнатми улч.|ц|,

3. Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни битта ваттметр усули билаи улчанг. Бу ишни 
бажариш учун 3.8.2- расмда берилган тархни йигинг ва 
Укитувчи текшириб бергандан кеймнгина уни таъминлаш 
манбаига улаб, улчаш ишларини бажаринг. Улчаш 
натижаларини 3.8.2- жадвалга ёзинг,

3,8.2- р а с .V . Уч фа.чали уагарувчач ток чанжнридаги фийда.111 кувват­
ни битта ваттметр усу.ш билан у.ччыш.



3 р .1 I -м  Уч  (|>;| 1л;)и у 1 1 и 1 п и ч : т  ю к  з ^ т А и р и  1Л1 и фоГиьиш куиицт
н и  К К К И К !  Н,К1\ и ' | р  У С \ Л М  Г )Ц Л .1 И  У Л Ч { | И |

4. Уч фазули узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни иккита ваттметр усули билаи улчаиг. 1>у ишни 
бажариш учун ¿.8.3- расмда берилгаи тар.чии йигииг иа 
укитувчи текшириб бергандан кейингина уни та ьмиплаш 
манбаига улаб, у.ччлш и т ; 1а[)иии бажарип)'. Улчаш  
натижаларини 3.8.3- жадвалга езииг.

5. Тажриба натижаларидан фойда:1аниб, хиС1>бла1и 
й\ли билан куйидагиларни;

а) 3.8.1 - жа'дпал б\з1ича электр занж 1ф т т } )г  тула 8, 
реактив Q кувпатлари ва ток I билан кучланиш 
и  орасидаги фаза силжиш бурчаги (| ларни аникланг.

б) 3.8.2- жадвал б\йича - ум фазали узгарувчам ток 
■̂ лектр занжирининг битта (|)азасидаги тула кувнат 
8д„ ни, кучланин] 11д„ ва ток орасидаги фаза силжиш
бурчаги (( ни, уч фазали узгарувчан ток занжирининг тула 
фойдали куввати 1Л ларни аникланг.

в) 3.8,3-жаднали буйича - кучланиш 1],.,̂  ва ток 1,.̂
орасидаги бурчакни, кучланиш Ц „  ва 1̂ ток орасида-
1 И бурчакни, уч фазали тизимнинг тула фойдали 
куввати ларини аник*'1анг.

6. Бу ишнинг 2,3 ва 4- бандларида килинга}) тажриба 
ва хисоблаш натижалари буйича улариинг диаграммала- 
рини тузин!'.



Бир фазали узгарувчан тоя ианмириааги фойдали куввагни 
улчаш

У / |-< ам | н и т и ж н / 1 а | 1 н Х и г о Г '/ л ш  и и г и ж .^ л л р и

Т«1 (Л > |Л  ;1 ; |К я и н 11 1 '1 0

Ц Л » т 1« \ '  рв.1 В А р

1

2

3.8.2- ж  и л в а л

Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги файанли кувватнн бигта 
в а п  метр усули билан улчиш

Т а р т и б  р а к а м и

У л ч т п  н .ч Ч 1 * и ; 1 Л ри ЧИчЧ/Л

' ’ Л  с
1(Л11 и а 1 и ж в л и р и

'.л 1>,

!
0

И \ И - \ 1 | |

3.8.3 ж  а д в л -1

Уч фалалн уз 1 аруачаи тон ;<ан.жир>|да1 и фийдалн нувватни иккита 
ваттметр усули билан улчаш

У л ч а т  ни 1 1 * .ь и р м \11ГО (^.'1ац| н щ н А я л и р и

Т о 1 -1 ч Л  1 ';1 к и и и
'  Л ) 1 ', 1 1̂ I ' - ф | Ч » Г '?  и

1« Л Н т в Л К г ( р в д 1 |1ЛД 1И

1

2

I I I .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

1. Бир фазали узгарувчан ток занжирларидаги фойда- 
лн кувватларни ваттметрлар ёрдамида улчаш. Бу ии1да 
юклама урнила параметрлари яхлитланган, киймати 
буйича таъминлаш манбаи иаримстрларига тугри ке 
ладиган ростланувчи реостатлар, плектр чирокли ре­
остатлар, бир неча чулгамлардан таткил топган ралтак- 
лар булиши мумкин.

;4Г,



Кучланиш I ' би.'|;ш ток I орасилуги ф̂ 1ла силжиш  
бурчаги If МП типиш учун заижирда полы меч р V  билан 
амперметр Л K y . i . ia ]U i . ia ;u i .  Ьуни куиида1'и ифола.’1а()дан 
хам курин] мумкин:

б)’нда:

c ( ) S ( j .  (3.8.1)

CosM =  I’ ; . (3.8.2)

(3.8.2) ифоладаи бурчак куйидагича аникланади:
(>

|( --arc  cos j . (3.8.3)

Умуман бу ишни бажариш учун 3.8.1- расмда бсри.п'ап 
!а})\ йиги.1ади, укигувчи гскишриб бс[)гандан KeiiiiiirnHa 
уии та'ьмиплат манбаига у.чаб, улчаш uni.iapn кж.чам;*- 
иинг 3 \ xH.'i Kin’Hiar.iapn учун бажарилади, O.iihhihii 
натижалар '̂ са 3.8.1- жадвалга езилади.

2. Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни битта ваттметр усули билан улчаш. Бу ишни 
бажарии! учун .3.8,2- рас.мда б<'[)и,'1ган тар.\ йигилали, 
Тархда исчеьм()лчи.:шр урнида [)Остланадигаи [)Состаr,/iap, 
•j.ioKTp чирок^и! рсснтатлар, ypaM.iai)  сони етарлича булган 
ч\’.иам ,1и 1'алтак/1арлан учтадан куллаш мумкин, ф акат 
\.|урнинг ях.'шглаигаи нарамс'тр,и1ри т'л 1>микл;ии маибаига 
\.1аш учун етар,1и бу.1син, Таилаб олинган кжламалар 
¡олдулча усулида у,таиади.

Пи ГИЛ га II тар,ч укитуичи том он ила и текшириб бе- 
ри.’пандан Kciiiiiiriiiia таьмин.ь'ин манбаш'а уланади иа 
улчаш ишлари ба ж;] рил ади, \’’лч;1ш пакт и да олинган 
натижалар '̂ са 3,8.2- жадвалга смилалп

3. Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни икки ваттметр усули билан улчаш. Бу и тн и  
бажариш \ч\и яхлитланган нарамстр:1ари етарли бу :1ган 
наттмстр, нольтмег[) иа амнсрмегрларлан иккита л пн, 
.худди UJV улчаш асбобларидек нараметрлари И|у ип]яи 
бажаришга етар.чи бу.'1ган ис’тет,молчи.'1ардаи учтаси 
олиииб, 3,8,3- p;ic\i la 6ери:н ан та[)\ йиги.юди иа укитувчи 
п'Кшириб бергаида(1 Koiumrnita таьминлаи! маибаига 
у,')аииб, у.1ча1и иш.ири истеьмолчиларнииг 3 5 xn;i 
кийматлари учум бажа))и.ь'1ли. .VVniam иа'1ижа.)ари Уса
3,«..3- Жо.ша.иа ё.чилади.



¡V . Улновшунослик асослари ва электр улчаш 
назариясидан асосий маълумотлар

I. Бир фазали узгарувчан ток занжирларидаги фонда- 
ли кувватларни ваттметрлар ёрдамида yлчauJ. Бордн-к), 

=  L,J,nSÍiuiit к\члани1ига ва i =  l„,sin(d)t — (fO токка эга 
заижирга электродинамик ваттметрини уласак, бу \олда 
паттмстрникг кр галм ас  галтагчлнги ток нстеъмолчндан 
утадиган, токка тенг булиб. у \ам i =  l,„sin (о)/ — ф) кури­
нишда сзилади. Ваттметр}|И11г параллел занжиридаги ток 
эси куйидагича кайд килинадм:

и Ü sin (o)t — (pj — !, sin (оЛ— ). (3.8.4)
Ч  ' ' I

бунда: Z| ваттметр параллел занжирининг тула кар1пи- 
л иги;
Ri - ваттметрни}1г параллел чулгамининг карп1И- 
лиги;

Hiy параллел чул1ам1а кетма-кет уланган ку-
тимча кар(иилик.

кучланиш и  на ток I, лар орасидаги фаза
силжиш бурчаги 3.8.4- расмга каранг.

Ваттметр кузгалувчи кисми- 
HHjfr 5yp í̂ЛИ{JJ бурчаги куйидаги 
ифода билаи ёзилади:

(3,8.5)

3.6.4- р а е м .  Ф()й;и1.1и 
к\ HBiiT ^.к'кгродииа.мик 

» а тт.м с гр тчи  пектор 
/1иагрпмм:н'И.

бунда (j — 1 ва I¡ TOK:iap ораси­
даги фаза силжип! б у р ча т  (<(' =  
=  — Ч, . 3.8.4- расмга каранг).

Бордн-ю, KVMJjafiHUjra тегишли 
булган занжирнинг каршилиги 
узгармас булса, у \олда ток
i, кучланиш и га мутаносибдир. 
Шунга асослаииб (3.8.5) ифодани 
куйидагича с .тп 1имиз мумкин:
.1М,

cos{q — 4„)COS(ti: =

— ваттметрнинг

(3.8Í))

доимийлиги.

=  KIl-IcOS(q — Чт )*С08(р| ,
, (1М

бунда: К =

Ваттметрнинг параллел занжирдаги электр токи И1\
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за}1жирла111 кучланиш билан фазалари буйича мос 
туи1ганда, яъни ’И ~ Ч  булганда (З.^^.б) ифода
куйидаги куринишда ёзилади:

а  =  К Ы с о ь ( | ' ”  К Р .  (Л .8-7)

Ваттметрнинг параллел ;^анжирида фаза силжиш 
бурчаги мавжуд булганда (3.8.6) »а (3,8.7) ифодалардан 
унинг курсатши киймати куйидаги куринитда ёзилади:

Р |  =  Ц  ¡С05 (с|) — 1(1 )-С05Ц1 . (3 .8 .8 )

Фаза силжиш бу|>чаги нол1'а тенг, я ьни ц, = 0  булгал- 
да ваттметр ку|)сат1а}| ки>1мат куйидагича ёзи.’шди:

Р = 1 и с о ^ Ц '.  (3 .8 .9 )

Ьу (3,8.8) на (3,8.9) ифодалардан куриииб турибдики, 
ваттметр узга])увчан ток замжирла[)идаги фойдали кунпат- 
ии макчум хатолик билаи улча[> »кан,

Ваттметрнинг нисбий бурчак хатолиги куйидаги ифода 
ёрдамида аникланади:

" р Псояч

КЮ. (3,8,10)

Бу (3.8,10) ифодани}и- уиг -юмоними бир канча 
три]'ономет4пж узгартири1ндан кейин ни жуда кам
киймати учун (купинча ({̂  ни киймати 40 50‘ дан 0 И1-
майди) со8<|'1 1 ва те}1глаб ваттметрнинг нис-
би11 бурчак хато.'шгини куйидагича ёзами;^:

\  (3.8.11)

Ву (3.8.11) ифодада}! куриниб т\ рибдики, фаза еилжиш 
бурчаги ((.90'̂  га яки!ыашиб борган сари бурчак 4 -, нинг
жуда кам кнйматида хам вагтмиц) ха 1и.1и1 и иинг кий­
мати анча катта булади.

Эиди (3.8.9) ифодадан со8 ч ии аник.1аймиз:

сойч.= ^'|. (3 8.12)



6\H.i;in ток 1 билаи кучллиит U орлсилаги силжиш
б у р ч а т  »( }|и ¿1миклп1<ми.<:

(| =аг(.’ t'()s (3.8.13)
(3.8.13) ифола оркали аниклаиадигаи ov <| бурчакиинг 
катта-кичиклигиг'а караб. тула к\вват 1ти |' каича кисми 
зарур nm.'iapHM бажаралигаи куинат чканлигиии
билии! мумкии.

2. Уч фазали узгарувчан ток занжиридаги фойдали 
кувватни битта ваттметр усули билан улчат. Уч фазали' 
узгар \вчан  ток .1аижи[)и уч еимли б\лнб, умшп фазалари- 
лаги ю кламалари узаро теиг булса, у .холла бундай уч 
фазали занжириии! <|)ойда.’1И к\15иати битта ваттмст[) 
усули билаи у.1чанали. Уч фазали заижирла к у ч 1аиии1лар 
тизими симмстрнк булиб, фазаларида!!! юк.чамалар узаро 
TCHf булса , у \о.1да бмтта физлдаги фоГгчали к\иватии 
у;1чаб, олиигаи иатижани 3 га купайтириб \ч (|)азалп 
заижирии}!!' \’м\'ми!"| (¡иипали кувиаги аиик.!анали.

Уч фазали \з1 арувча )1 ток 
3 а и ж  и р л а р ид а г и ф о ii д а .’i и 
к\ввагларии \,1чапиппп' бмр 
исча тур.'1ари манж\д б\либ. 
Maca.'iaii. ai ар заижириииг моль 
иуктасидаи фойдалатш ! имко- 
иинти м авжуд  вактда занжир- 
иииг ф ой д али  к у в в а т и
3,8.2- расмда бгрил1 ан тарх 
буйича улчаиади, борчи-ю. ио.'1Ь 
||\К1 асидан (|)ойдала1И!М1 имко- 
иииги йук булса ёки ■:íлcктp 
■*ис1)гия истс 1..\н)лчи;1ари учбур 
чак ]цак.1ида \лаиса, \ \о.’1да 

бундай занжирлардаги фойдали кувиат сунънй но.и. 
нуктасини куллаи) нули билан \'лчанади. Д\авжуд уч 
фазали узгарувчан  ток занжиридаги фондал!! кувва г.чарни 
битта ваттметр ycy.ui би.чан \лча 1н т>рлнридаи баьзилари- 
ии ку|)амиз.

Ага[) уч фазали занжи[))п 1иг иоль иукг.зсидаи 4)011дала- 
МИИ1 имкони 5\лса, у хо.ч.та буида11 ки 1жирнинг ({тондали 
кунватиии улчаП! би п  а ваттмет р билан бажарилади 
(3.8.2-раем ). М ана шундай '^октр занжирининг вектор 
диаграммаси 3.8.5- расмда берилга)! диаграмма к\риииии1- 
га -iia.

Уч фаза.’П! \'зга[)мас к ж  занж !1рида1 и фоГма.чн к\'вва1 

битта ваттметр \с\.1и би.чаи \.1чаи 1 а 1|да ваттметрннкг

|) ¡1 с \1. 
З.М.2- f)t‘

pii.'ir;>H Tii|)\ iii'KTop 
ди.чгрлмм.к'и



юкл^1мя.тар омлии котмп-кот у/ьчигаи ч\v^г l̂ми оркали фаза 
токи окиб угали, гп1раллсл \71анган чулгами эса фаза
кучлаиииж 1!ф билан та1>мииланган булади.

Мама [и\ х,олатла ваттметр куреатган киймат куйида­
гича cзилaди^

Я^=p,, =  I,,,U, ĉos«|, (3.8.14)

бу){даи:
Рф— битта фазаиинг фойдали куввати;
(|. - фаза кучланиши 1'ф ва фаза токи 1ф лари ораси­

даги фаза силжиш бурчаги.
Уч фаза.'1И занжирпииг ту,¡а фо11дади куввати  ваттметр 

курсатгаи ва (3.8.14) ифодада келтирилган кийматни учга 
купайтирии] йу.'1И би.чаи аникланади:

1>.;=.ЗР„--ЗР.,— 311,̂ 1фС()я«| =  у З  (3.8.15)

Энди уч фазали электр занжиридаги нол1. нуктасидая 
фойдалаиишии имконияти булмаган хо.1 учуи фойдали 
кунватларии yлчaиJИинг бошка усулини курамиз. ЛАана 
Н1у)1дай усуллардан бнрининг тархи 3,8.6- рас.мда келти- 
рилгаи. 5\' тарх буйича ваттметр чулгамини кучланиш 

га улаганимизда, яьни алмашлаб-улагич ЛУ ии
I холати буйича улаганими;иа ваттметр улчаган кувват 
куйидагича ёзилади (З.Н.6- раем а ва б кисмларга каранг):

Р ’ ^1Д_:,со5(3{)“ -<| ) ' (3,8.16)

Ваттметрнинг параллел занжирини кучланиш га
улаганимизда, яьни а.ташлаб-улагичнн А У  ни 11 холат 
буйича улаганимизда ваттметр у;1ча 1‘ан кувват куйидагича 
ёзилади (3,8.6-расмнинг а ва б кисмларига каранг):

P;'=-l,U ,cos{30+((.). (3.8,17)

Ваттметр куреатган кийматлари йнгиндиси уч фазали 
ГОК .занжирининг фойда,1и кувватини беради:

(-08(30^-4) + IЛ '^ í’os(30 °+ Ч ') =
=  1,ЦЛ с о 5 ( 3 О °  -  ч ) +- с о 8 ( 3 О " +  (Г ) ] -- 

I , и, 2 с о 5 О .51 ( 3 О °  +  «( ) +  ( 3 О °  Ф ) 1 с о 5 О ,,5 X  
Х[(3 (Г4-1Г) — (30‘" -ч,)1 =  1,и,2со53()'со5ф==

— l.,l^cosф. (3,8,18)



(ЧЛИ)
I. («'»м л и ;и  р,|Ч(мг

3. Уч фазали узгарувчан ток занжирларидаги фойдали 
кувватларни икки ваттметр усули билан улчаш. Бу усул 
снмметринга эга булмаган ва уч фазали уч симли ток 
за}ширларида фойдали кувват.чарии улчаш учун ии1лати- 
лади.

3.8.7 а- расмда икки ваттметр ёрдамида фойдали 
кувватларни >̂1 чашии курсатувчи электр тархи келти- 
[)илган булиб. бу тарх буйича ваттметр ва ^ 2  ларнинг 
курсатган кийматлари куйидагича ёзилади:



а

©w.

б

3«,7- () il I- VI Ф (,и яа ;1и купнатни  икки  н<1гт\амр Гжлан ул ча ш : 
и У>|>1Я1|| на и. rvi.MiV4ii^>i)>iiii y.inui i.ijim i. << iu\ i ш'кгор л и л  p^immdoh



=U.v,I.^cos[ii. (3,8.19)

(3.8.20)

Уч ф аза .т з<жжирити' умумий фойдпли куввати
иккала ваттметр KypcaTi'aii ки11Матларнн Kvuinui йули

билаи аникланади;

Р, = F \ ^ + P , ,= b ’,,-lAC0sil, +  LvlHa)sP2. (3.8.21)

Ьорди-ю, фаза ток^^ари 1, кучлаииюлари U  ва фаза 
бурчаклари мос холда узаро тенг, яъни уч фазали занжир 
тулик смммстрияги уга булеа, у холда 3.8.7 б- расмда 
берилгаи вектор диаграммасидан f5i — 30 '— <( на 
ро=30‘'-|-ф ларни ёзи1л мумкии. Эиди pi ва рг лариниг 
кийматларнни (3.8.21) нфодагй куйиб, уч фазали занжир- 
ПИН1 фойдали кувватини куйидаги куриннн1да сзамиз;

Ф
i\  =  Р  ̂ 4- I 1, Г cos (30° -  (у) 4-11,1, cos {30'  ̂+  ч ) =

=  lJ,I,,2cos30”cos(| — 3 r jc o s if . .  (3.8.22)

Борди-ю, уч фазали узгарувчан ток заижирларида 
нстсъмолчилар юлдуз и1аклида улаиган булганда хам 
уларнинг фойдали куввати юкорида сзилгандай икки 
ваттметр ёрдамида улчанати. бу ватгметрларнииг курсат- 
гаи кийматлари ва :^аижнр}1инг умумий фойдали куввати 
истеъмолчилари учбурчак шаклида уланган уч фа.чали гок 
заижнрларн учун ё.знлган (3.8.19 3.8,22) ифодалар 
ёрдамида аник.чанади.

т к к т и р и ш  УЧУН с л во л л л р

1. Бир фазали у "и ар уп ч ;т  ток .1аиж 11рларилг1ги фойдя.ш купнат 
камлай улчанади?

2. Уч фазали узга()упчан ток чанжнрлармл.чги фойдали купнат.1арми 
улчашминг кандай усуллари бор?

.3. Кандай чолларла уч фа.1а.'Л1 чж  :{а!1жнр.|;фииимг фойла.ш 
куииатлари битта наттм 1 тр j'cy.'iii билан \лчаиали?

4. Уч (|J.^.iaли ток Ja Ilж нpлл|)идa канлай тароитларда гуш лж  и\.и. 
иуктаси к\лтанилади?

5. К.андий хвлларда уч фазали ток заижирла[жлинг фойлали 
кувватлари икки ваттметр rtn.iaii улчанади?

'i. .V4  ф.'-зали узгарупчаи ток злиЖар мринииг ум\мий (}1()йаа .111 

куппати кандай ифодалар ('рламида икикл,1иали?



7 К у ч л л и л  в .1 токлар  ирасидаги ф а .»;1 си лж и кг Лурчаги <( к о и л л и  
амик. инкии! •'

К »лсктр  (лижир га|)ии11111 нскго() лплграмчалари каилаи па иима 
учун ту:(илал11г'

9 И с и 'ь ’ипячи.чари н)лд\ • на учбур чак  шаклларндл уланган уч 
гон ¡;1ИАирл^1р1П1/п11 т\ла фойЛс1-'1И купя^п.трчнн у.-иили 

усулларила!н умумнйлнк нимала?
)(). Электр »анжирларинмнг (|юйда.!и кувнатаарннн улчаётган 1И 

па1(ло Г)ула.1иг ан нигГтй хат().1нкла|) канлай ифола ёрламида аникл.. 
дн?

ЛлаГ>н1'!л«1) 11 ,Г), М,1(>)
3.9. 9- Л М А Л И Й  И Ш

УЗГАРМАС МАГНИТ М АЙ Д О НИ НИ Н Г МАГНИТ 
КАТТАЛИКЛАРИН И УЛЧАШ

I. Ишнинг мак;сади
Бу ;1ма.'1И1! итиии Гкы^аритдан мнкс^1Д %К1Г1111т окими 

Ф , , машиг ии/!укцияси В,, магнит майдон кучланганлиги
И, »а н:1кт Онрлиги ичида узгармас бу.’наи магиит
майдонининг бон1ка ма1нит катта.1икларини улчат \сул- 
ларнни урганитдан иборатдир.

//. Ишни бажариш  тартиби
1. Б\ амалий иншпи бажариш учун керак булган 

у.'1чаш асбоблари на ердамчи жи.чозларни иш учум 
ажратилган жс>йига тум.чаб. уларии И1у иниш бажа[)ин1га 
яроклл укаллигилл теыиириб курииг на аеоеий техник 
танеиф.1арпни амалпй иши даф тариитзга ёзиб олинг.

2. 3.9. !• расмда берилган тархни йиги1Н' ва укитувчи 
текшириб бсргннда11 кейингина уни кучланиш манбаига 
улаб, у.1чаи1 шиларими бажарин!', иьии неберметр ёрдами- 
ла узгармас магнит окиминииг 3- 4 хил кийматини улчанг. 
^'лчаш натижасида! олинган ма ьлумошарни 3.9.1 ж адвал ­
га ёзинг.

3. 2-баиддаги гажрнба)ш улчан! фсррозондлари ёрда 
мнда такрорлаиг, яьни узгармас мапшт окиминииг 
3 1 хил кийматини магнит модулятор ёрдамида улчанг. 
Бу ИЧП1И бажариш учун 3.9. 2- расмда берилган тархпи 
ЙИГИ1Н' ва укитувчи текшириб бе.ргаидан кейингина уни 
к\чланиш манбаига улаб, улчапг и1нларини бажаринг. 
^'лчаи1 натижнси.та о.тглн ма ьлу\и)гларни 3.9, 2- жадва.|га 
ё.зинг.

4. 3.9.1 на 3.9.2- жадвалларда берилгаи улчаш н.п'ижа- 
лармдан фойдалаикб, шу ж ад палл а рда курсатилган па 
т0 пи.тин1и зарур магнат катта.1 иклари <1̂, В, I I  :1арни 
хисоблан! йу.ти билаи аникланг.
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5.’ Милливеберметр ёрдамида улчанган магнит катта­
ликлари (3-9,1- жадвал) билан'магиит модулятор срдами- 
ла улчан1‘ам магиит катталиклари ва хисоблаш йули билан 
аникланган магиит катталик;|ариии блр-бири билан 
солиттириб. хар кайсисининг афзаллмк хамяа камчилик 
томомлариии гапириб беринг.

И.9 1 ж а л в ¡) .1 

Узгармас магнит окимини миллипеберметр билан улчаш

Тлртнб 
р:1ка Ми

 ̂ I'1.1,11 >1.)Iн>*>.1 1,1 [11«

булинму булкнмл

\ис0̂1,1вш нз'"*л.1;г1т
N ^ '1.1111 Лумнчя ян<Ч)»1ЛП 111 

н ;|гн»ал .’1ри
1,'1\;тил11И \исо̂ ;)Иш ><:< 

ти*ила|'ч

(•«} Тл Л/м

3.9.2- ж л л и я .1

Узгармас магнит окимиии магнит модулятор ёрдамида улчаш

Л̂ЧЛЬ1 Ни ' |1/«.1Л,|ри Х и гоб л  <1111 Н Ы  ИЖОЛЭрИ
.̂ .г...... Л1,иич.1 чнсоЛл.ин

и.1Ти-«-м;)()и
Т;« 43 НИИ 1 \иС1>Лл.1ш наш 

ж<1лл)> к

Тл|1ТиЛ
\ 1« V 'Ч  ч " .  V Ч’. , ' Ч . н , .

\ 1) V Н6 т .1 Л м КС. Г.1 Л 1'м

1
2

4

///. Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

1. Узгармас магнит окимини имилливеберметр билан 
улчаш. Мил.чивеберметр ёрламида узгармас магиит 
окими})и улчаш учун аввало 1ну милливебсрмет[) учун 
мулжалланган кулланма билан танип1иб, сунгра
3.9.1-расмла берилган тархни йнгнш керак. Пигнлган 
тар.чни укитувчи текшириб бергандан кейингина уни 
у:и'армас ток манбаига улаб, сукгра улчаи! ниьтаринн олнб



боринг. У.чгармас ток тпъминлаш маибаи сифатида 
акку.м\ляторлан ({)()йдала11ии1 мумкии.

Магнит окими кийматини аииклаш  учуй куйилаги 
иныарии бажа[)ИИ1 керак;

а) ЛАилливсберметр милинииг бошлаигич хататида1'и 
курсат|-а}| киймати булинмалар а\ курииишла кайд 
килинади; и1уидан кейии узиб-улагич У ёрдамида текши­
рилаётган за}1жир манбага уланиб, \vi4aHj асбоби мили­
нииг огишига мос келган булпима.чар гл-> езиб олинади. Ана 
т у  мач>лумотлар буйича улчанаетган узгармас магнит 
окими Ф , нинг киймати хисоблат йули билан аник^чанади;

Ф .= Вб, (3.9.1)

бунда;
\\\ , улчац] галтагидаги чулгамининг урамлар соии;
С,|, милливеберметрнин!'бир булиимасига тугри кела­

диган ва милливеберларда улчанадиган т у  .милливе- 
бе р м ет р и и и г лои м и йл и г и.

Амперметр курсатган кийматлариии 3.9.1- жадналга 
езиб олинг.

б) Магнит индукциясини аниклан! учун магнит окими- 
иииг киймати улчаб аник.чанган ва текшириш учуй 
кулланилаётган иамуналарин куидалаш кесим юзлари 
5 ни топи1н учуй уларии}П 1еометрик улчамлари етарли 
даражада бери.'и'ан булин1и керак (3.9.3-раем).

3 9 3 - р ; 1 г м  Н ам уи л  у 1!и н 1ш н 1 соомигрнк \лч ;1млприни кypl■inyhчи
Н1якл.'1;|р



Мана шулар топилгаилан кейингина магнит индукция­
си хисоблаш йули билан аникланалн.

Баи]арти, магнитлани]и эгри чизигини кури1и керак 
булиб колса. у х,(х1да W, урамлар сонига эга магнитловчи
чулгамга бериладиган ток I ни реостат ердамида нол-
дан бошлаб то унинг энг катта кийматигача узгартириб 
( O d  ^  1,^,,,), тахминан н/у т»книнг 10 -12 киймати учун
магнит окими улчаб олинади ва амперметрнинг курсатган 
кийматлари хам ё:^иб олиналн. 1Пу yлчaнí натижаларидан 
фойдаланиб. намуна ма1 нит мсшхасининг мапштлан) эгри 
чизигини хнсобла1н йули билан курилади,

2. Узгармас магнит окимини магнит модулятор ерда­
мида улчаш. ЛАагнит модуляторининг тузилин! тархи 
3,9.26- расмда берилган булиб, унда кундаланг магнит 
майдони урамла[) сони W „ булган модуляция чулгами
ёрдамида хосил ки.ншади. ^-'рамла;) соии \\\ б у л г а н
у.')чаи1 чулгами модуляция чулгамининг устига унга 
нисбатан тик равишда жой;1аштирилган. Бу икки чулгам 
бир-бирига нисбатан тик жойланпани учун улар узаро 
магнит богланишга эга эмас. Шунинг учун улчанадиган 
магнит окими й^к бу;иннда, Я1>ни Ф ,~ 0  да улчаш
чулгами U\ нинг чикиишда Э Ю К  нолга тенг булади. Б у  
эса уз навбатд а  улчаш чулгами W. нинг чикишида ф а ­
кат улчанадиган магнит окими Ф . га мутаносиб булган 
Э  Ю  К оужулга келинн«нн курсатади. Мана т у
Э Ю К  электрон вольтметр ёрдамида улчанади ва олинган 
>̂1 чан] натнжалари 3.9.2- жадвалга ёзнб куйилади.

Хисоблаш ишларини бажариш учун магнит модуля- 
торнинг юмшок магнит моддасндан ясалган узагининг 
геометрик улчамлари. модуляция чулгами W„ ва улчаш
чулгами и\ нннг урамлар соии берил1ал булиши керан-
Бундан таи)кари, намуна магнит-модуляторининг узаги 
кандай мо/иадан ясалгани хакнда хам ёзнб кунилиши 
керак.

¡V . Улчовшунослик асослари ва электр улчаш 
назариясидан асосий маълумотлар

Магнит майдонининг асосий магнит катталиклари 
булиб, магнит окими Ф , магнит индукцияси В, магнит 
кучланишлари И, мапшт юритувчи куч Г  ва бошкалар



хисобланади. Б у  катталиклардан магнит индукцияси 
В  билан магнит кучланганлнги Н орасидаги бог.таииш 
куйидаги ифодалар билан аникланади: Хавосиз буиыикда 
(вакуумда):

В= (м Н . {3.9.2)

Нисбий магнит сингдирувчан.-тиги га эга мухитда:

В=цоцН, (3.9.3)

бунда:

цо — хавосиз бушликнинг магнит сингдирувчанлиги 
буЛиб, у купинча магнит доимийлиги деб хам юритилади:

1Л(1=4д- 10 'Г/М .

Магнит окими Ф  магнит индукцияси В  билан куйидаги­
ча борланган:

Ф = 5 В .  (3.9.4)

ёки
В=-^Ф. (3.9.5)

бунда:

5 — магнит окими окиб утадиган жойнииг кундаланг 
кесим юзаси.

Мухитда магнит майдонининг асосий катталиклари 
магнит индукцияси В . магнит майдонининг кучланганлиги 
Н ва магиитланганлик У лан иборат булиб, улар узаро 
куйидагича богланган:

(3.9.6)

I. Магнит катталикларинн веберметр билан улчаш.
Узгармас магнит окимларини улчаш учун купинча 
веберметр деб аталадиган магнитоэлсктрик турига те­
гишли улчаш асбоби ишлатилади. Унинг ишлаш тартиби 
куйидагича: урамлар сонига эга улчаш галтагини
веберметрга улаганимизда биринчи навбатда улчана­
ётган магнит окими нолга тенг булганда, яъни Ф^=0 да 
улчаш ралтаги харакатланаётган вактда веберметрнинг



мили бошланрич >;олатда, яъни a¡ бурчании курсатиб 
турган булса, улчанадигаи магнит окими п а й д о
булгандан кейин улчаш галтаги х,аракатланиб турган 
вактда бу галтакка илашган магнит окимининг узгариши 
иатижасида веберметр туртбурчак асосли галтагида 
(рамкасида) электр ток кучи узгаради, бу узгариш 
уз навбатида веберметр туртбурчак асосли галтагиии 
улчанадигаи магнит окими Ф, га мутаиосиб равишда
ма1^ум « 2  бурчакка бурилишга олиб келади. Веберметр 
ёрдамида магнит окими ДФ, ии аниклаш учун y*^4aui
асбоби курсатган микдорларнинг фарки Да олинади:

Да =  а2— a i, (3.9.7)

бунда: О] ва а ч — мос равишда веберметрнин!' улчанади- 
гаи магнит окими Ф^ берилгандан олдии a i ва кейинги a¿
курсатган огиш бурчаклари.

Энди Да ни улчанаётган магнит окими Ф ,  оркали 
аниклаймиз:

бунда: Сф-- веберметрнинг доимийлиги булиб, купннча
вебернинг булинмаларга нисбати билан ифодаланади 
(Вб/бул.);

В  - туртбурчак асосли галтак харакат киладиган х,аво 
бушлигидаги магнит индукцияси;

Wp  ̂ — туртбурчак асосли { алтак чулгаминииг урамлар 
сони;

S — туртбурчак асосли галтак юзаси булиб, у куйиди 
гича аникланади:

S= Rp-\„ (3.9.9)

бунда: Rp — туртбурчак асосли галтак радиуси; 1р —  
туртбурчак асосли галтак узунлиги.

Энди (3.9.8) ифодадан улчанаётган магнит окими Ф , 
кийматини аниклаймиз:

с ,- А а . (3.9.10)



Борди-к), маг}1ит окими ии улчашда веберметр 
урнига мидливеберметр куллапса, у х,олла (3.9.10) ифода 
куйидагича ёзилади:

Ф ,=  ^,' С ф Л а - Ю - ’Вб. (3.9.11)

Маг}|ит окимини ул ч а т  учун кулланиладиган ве­
берметр Кучма асбоб \исобланадн, унинг даражаси магнит 
окими бирлиги буйича даражаланганлиги учун хам, 
у тузи ли т жихатидап нихоятда оддий, т у  боне унда улчаш 
ншлари жуда кулайлик билаи бажарилади; айникса, 
веберметр курсатитмиинг катта чегараларда булиши, 
бунинг устига-устак улчашнинг занжир каршилиги ва 
оким илатишмнииг узгариш вактига боглик '^маслигм 
каби курсаткичлар бу асбобни}1г магнит окимларини 
улча[пдаги афзалликлариии акс эттиради.

Лммо веберметрда сезувчанлик ва аниклик даражаси- 
нинг нисбатан камлиги унинг асосий камчилнкларидан 
бири хисобланади.

Фотоэлектрик веберметрлар бу айтилган камчиликлар- 
дан бирмуича холи булиб, шу боне улар магнит 
катталикларини улчашда кенг кулланилмокда. 111унингдек 
хозирги вактда магнит катталикларини юкори аниклик 
билам улчашда Холл самараси (эффекти) ва феррезонд 
(магнит модуляторлари) ларидан хам фойдаланилаётир,

2. Магнит катталикларини магнит модуляторлари 
ёрдамида улчаш. Амалда купинча магнит окими Ф  магнит 
индукцияси В магнит кучланганлиги Н каби узгармас 
магнит майдон катталикларини улчанл а тугри келади. Бу 
и[ини амалга оширин! учун мулжалланган асбоблар 
етишмаганда уларнинг киймати}«и хар кандай ижодхонада 
магнит модулятори ёкн Холл элементи ёрдамида улчан! 
мумкин. Магнит катталикларини Холл элементи ёрдамида 
улчаш тугрисидаги маичумотлар [2,3, 4,1()| да жуда яхши 
берилган. Шунинг учун хам бу ерда факат магнит 
катталикларини магнит модуляторлари ёрдамида улчашни 
куриб чикамиз. Магнит модулятори (М М )нинг тузилин! 
тархи 3.9.2- расмда берилган; у магнит моддасидан 
ясалган ва ичи говак цилиндрсимо}« магнит утказгич 1 дан 
урамлар сони W„ га тенг, модуляцияловчи чулгам 2 дан ва
урамлар сони га тенг булган улчан] чулгами 3 лардан
иборат булиб, М М  даги чулгамлар магнит утказгичга бир- 
бири билан трансформация богланин]ига эга булмайдиган 
килиб жойлаштирилган.



Бу магнит модулятори улчанадигаи магнит окими 
Ф, нинг йулига куйилганда магнит окими Ф^ магнит
утказгич 1 дан утганда магнит модуляторнинг магнит 
смнгдиручаидиги ц модуляцияловчи узгарувчан ток 1„
таъсирида даврий узгариш иатижасида магнит утказгич 
1 даги узгармас магнит окими Ф^ маг}шт сингдирувчаилик 
ц узгариши буйича узгарадиган магнит окимига айланиб, 
модулятор улчаш чулгаминииг чикишида куйидаги ифода 
билан аникланадиган е,, Э Ю К ни хосил килади:

5̂  — узгармас магнит окими Ф^ йулидаги М М  магнит 
утказгичининг кунда.танг кесим юзаси;

ц,, — М М  магнит утказгичининг статик магнит сингди-
рувчанлиги;

Н* — улчанадигаи магнит окими Ф^ нинг магнит куч- 
ла}и'аилиги.

Улчанадигаи магнит окими Ф  ̂ ии модуляцияловчи
магнит окими Ф „ га нисбатан жуда кичик (Ф , <СФ« )
эканлигини хисобга олиб, статик магнит сингдирувчаилик 

ни М М  нинг магнит утказгичи моддасининг магнит-
лаш эгри чизиги В„ =  ( (Н „ )  дан фойдаланиб аниклаймиз.

Агар статик магнит сингдирувчаилик куйидаги ифода 
оркали аникланип1ини хисобга олсак;

у холда бу ифодаларии хисобга а-тиб, (3.9.12) ифодадан 
каралаётгаи модуляторнинг улчаш чулгами чикишидаги 
Э Ю  К нинг иккинчи гармоникаси тебраниш кенглиги 
киймати учун куйидаги ифодани ёзиш мумкин:

(3.9.12)

бунда:

(3.9.13)

бунда:
1̂<кат. 0 ^ (3.9.14)

(3.9.15)



(3.9.13). (3.9.14) ва (3.9.15) ифодаларда куллапи.иан 
узгармас купайтма I  кундалаиг модуляцияли модуля- 
торлар учуй 0 . 4 0 , 4 5 ,  га тенг деб кабул килинади. яьни 
 ̂=  0,4-1-0.45.

(3.9.15) ифодадан улчанмокчи булган магнит кучлан- 
ганлнги к>"йида1ича аннкгчанади:

И =  ....... -  -.......  (3.9.16)

A m m o  куп \олларда модулятор чикишдаги кучла- 
нишнинг давр тезлик таьминлаш манбаининг давр- 
тезли1 ига тенг булиши талаб килинади. Ьу талаб 
модуляция токи ни ярим утказгичли диод оркали
утказиш йули билан амалга оширилади. Бу .х,олда 
модуляторнинг юмшок магнит моддасидан ясалган узаги- 
иинг магнит каршилиги иккиланган давртезлик билаи 
узгармасдан ф акат модуляция токи нинг давртезлиги
га тенг давртезлик билан узгаради. Мана шу вактда 
модуляторни чикиш ишорасининг ургача киймати I:,,,
куйидаги ифода билан аникланади:

E ,, =  2iWjS.H,^o(n.„3r )■ (3.9.17)

Бу (3.9.17) ифодадан улчанадиган узгармас магнит 
майдони кучланганлигини аниклаймиз:

И —  (3.9.18)

f — модуляция токининг давртезлиги.
Агар текширилаётган намунани модулятор жойлашти- 

риладиган х.аво бушлигида улчанадиган магнит окими 
Ф, нинг кучланганлиги мат>лум булса, у холда хаво
магнит сингднрувча}1лиги цо ни куллаб, шу хаво 
бушлигидаги улчанадиган магнит окими Ф , нинг магнит
индукцияси ни куйидаги ифода ердамида осонгина
аннкуташ мумкин;

=  (3.9.191



ОКИ бу (3.9.19) ифодани (3.9.18) ни хисобга олиб. куиидагм 
курннншда кайта ёзамиз:

(3.9.20)

р а с  м . А пати т .уолу.’штор узаги>ынг геомстрик улчамларикм 
курсатувчи шакллар

Энди модуляториинг магнит моддасидан ясалган 
ушгининг кун.ча-'аш кесим юзаси 8, ни 3.9.4-расмда бе- 
ри.’1гаи геомстрик улчамлар ёрдамида аниклаймиз;

Я=={г.((1-:-с1;). (3.9,21)

буида:
(1, па (1„ — мос холда модулятор узагииииг ташки ва

ички диаметрлари.
Улчанаётган магнит окими Ф , нинг магнит индукция-

си В, ва у окиб утгаи юза 8, маълум булса, у холла
бундай улчанадигаи магнит окимлари хнсоблаш йули 
билан аникланади:

Ф ,.- В ,8 .. 13.9.22)

Бу (3.9. 22) ифодани (3.9.20) ифодадлн фойдаланиб, 
куйидаги куринишда ёзамиз:

ф  — -------- ------------ 13.9.23)



Умуман микдорий жихатдаи унча катта бу;1маган 
узгармас магнит майдони катталиклари!1и улчашда тузи- 
лишм буйича унча мураккаб булмаган х,ар хил турдагн 
феррозондлар кулланилади. Бундай феррозондларнинг 
тузилиши, И111л а 1и асослари ва уларии амалда кулла1и йул- 
йуриклари адабист [2,8, 1()| ларда жуда яхши берилган 
булиб, улар билан мустакил равишда танишиш сизнинг 
узгармас магнит майдон катталикларини улчаш буйича 
олган билим доирангизни аича кенгайишига олиб келади.

Т Е К Ш И Р И Ш  У Ч У Н  С Л В О Л Л А Р

1. Узгармас магиит майдони катталикларини улча 1ииинг кандай 
усуллари бор?

2. М агнит моддасинииг статик сипгдирувчанлигн кандай аник-тана-
ди?

3. М агнит окими, мягииг кучланганлиги, магнит индукцияси ва 
магнит юритувчи кучлар халкаро бирликлар тизими (Х Б Т ) буйича 
кандай бирликларда улчанади?

4. Веберметрнингтузилиши ва ишлаш асосларини гапириб беринг.
5. М агнит модулятори нима ва унинг кандуй турлари булади?
6. Урамлар сони 50 га тенг. чулгамли улчаш галтаги узгармас 

магнитдан у зо кл а 1итирилганда доимийлнги Сф=г=0.3-1() ' Вб/булин,
булган вебермотрнинг кузгалунчи кисми харакатга келиб, унинг мили 
70 булинмани курсатган булса, Н1у узгармас магнитнинг магиит окими

нинг киймати канчага тснглнгини аникланг.

7. Узгармас магнит майдони кучлаиганлиги Холл элементи ёрдамида 
кандай улчанади?

8. Узгармас магнит майдони катталиклари магнит модулятори 
ёрдамида кандай улчанади?

9. М агнит моду.гяториникг чикитидаги кучлаииш давртезлиги 
модуляниялопчн токнинг давртезлигига кандай килиб тенг килиб 
олинади?

10. Текн 1ирнлаётган намунанинг хано бун 1лигидаги узгармас магнит 
майдон кучланганлиги Н̂ . м аю ум  булса, т у  хаво бун1лигилаги магнит

индукцияси В ,  на магнит окими нинг киймати кандай нфодалар
ёрдамида аникланади?

Лдабиётлар |2.3, 4,8. 10|

3.10 10-АМАЛИЙ ИШ  

МАГНИТ МОДДАСИНИИГ ДИНАМИК ТАВСИФИНИ АНИКЛАШ

I. Ишнинг мй1̂ сади
Бу амалий ишнинг асосий максади магнит моддасн- 

нинг динамик тавсифиин аниклаш учун энг куп кулланила­
диган усул ва воситалар билан танишиш хамда магнит 
моддасинииг асосий магнитланиш эгри чизиги}1и, шу- 
нингдек. гистерезис сиртмокларини электрон осциллограф 
ёрдамида олиш йулларини урганишдан иборатдир.



//. Ишни бажариш тартиби

Амалий ишни баж артл учун 3.10.1 ва 3.10.2-расм­
да берилгаи тарх,лар буйича зарур улчаш  ас(и)б.’1ари ва 
ёрламчи жих,озлар}1И иш статларига туплаб, текширмб 
куринг ва шу ишни бажаришга уларнинг ярокли эканлиги- 
га ии]()нч хосил килганингизда}! сунг' хар кайси асбоб ва 
жихозларли техник тавсифларини амалий иш дафта- 
рингизга ёзиб олинг.

2. Магнит мод1’1.асининг магннтлами[н эгри чизиги 
B^ =  f (H„ )  ни амперметр ва вольтметр усули билан курмп!
учу}| 3.10. I-расмда берилган тархини йисинг, сунгра 
укитувчи текшириб бергандан кейингина yiui та'ьминлаш 
манбаига улаб, магнитловчи чулгамдаги токни JIATF^ 
туридаги автотрансформатор ёрдамида О  дан то тскшири- 
лаётган намунанинг маг}1ит моддаси туйиниин'З олиб 
келадиган ток киймати 1,̂ ,„ гача узгартириб борнб, ток-
нинг шу 1=0-г- I.K.ir оралигидаги кийматларидан 10-^
^ 1 2  таси учун улчаш асбоблари курсатган кнйматлар- 
ни 3.10, 1-жадвалга ёзиб куйинг.

3.3,10 2-расмда берилган тархнн ймгинг, (техника 
хавфсизлигини таъминлаш учун кучланишни насайти- 
рувчи трансформатор — КИ Т  улашни унутманг) йигилган 
тар,\}{и укитувчи текшириб бергандан кейингина таь- 
минлаш манбаига улаб, 'электрон осциллограф экранида 
укитувчи томонидан берилгаи иамуна магнит моддасининг 
магиитланиш асосий 'згри чизиги ва гистерезис сиртмогини 
хосил КИЛИНГ. Улчаш натижаларини 3,10.2- жадвалга 
ёзинг. Осциллограф экранидан магнитланиш эгри чизиги 
ва гистерезис сиртмоклари}{и амалий иш дафтарига чизиб
0ЛИ}1Г-

4. Ишнинг 2-ба}{ди буйича килинга}) тажриба Ma iwiy- 
мотлари буйича намунадаги магнит иидукцияси 
В„ ни, магнит майдон кучланганлиги Н„ ни магнит юри-
тувчи куч f'„ ни, магнит окими Ф „ ни ва намунанинг тула
каршилиги Z„ хисоблаи! йули билан аникланг,

5. Ишнинг 4- банди буйича олинган натижалардан 
фойдаланиб, магнитланиш эгри чизиги B„ =  f ( H„ )  ни
куринг.

6. Ишнинг 3- банди буйича килинган тажриба натижа- 
лари бч'йича олинган ма1хпумотлардан фойдаланиб текши- 
рилавггаи намуна учун магнит индукцияси В,„ ва магнит



10.1- р а с .4 . Л\аг н11т Тсжснфиии амперметр ва вольтметр усу.1и би.ии
¿1Н11К.1ат.

-1и.2-р;»с м . Л\.ч1 нит гансифларинн электрон осциллограф ёрламил:!
аииклит.



кучлаигаилик Н,„ нингсои кийматини аниклангва намуна
магнит.таншлининг асосий эгри чизигини курииг,

7. Осциллограф ёрдамида олимгам ма1хпумптлар буйи- 
ча иамунанииг гистерслис па уюрма токлари буйича 
солиштирма исрофларнни аникланг.

8. Амперметр ва вольтметрлар усули билан х,осил 
Килингам магннтланиш >гри чизнги билан электрон 
осциллограф ёрдамида олинган магнитланиш эгри чя- 
зигини солиштирииг, уларнинг афзаллик ва камчнликлари 
тугрисидагн уз хулосангизня хисобот кобнрасига ёзнб 
куйинг.

3 . К)  . I • ж  я  д  п а  л

Магнит тавсифинн амперметр ва вольтметр усули билан аннклаш

ТаргнО
рвк<>ии

и в ш ж .ю а р к ЧнсиЛу|аи1 на |нж ^лар н

1 1' Нм А

А В Т.1 Л/м А у р а м Г С̂

1
‘1

3 . 10-2 - ж  а  д  в  а  л 

Магнит тавсифмни электрон осциллографи ёрдамнла аннклаш

Тар^ио
1>акаии

^•1 ч а 1 и и а ти ж а .'.ф и Х исоЛ ллт нашжллярн

’ л

!1
 X

*.

1

Нм н .

ММ ММ Гл Л; М л / м П т / |Г В т / Н '

1
2

Э с л а т м а :  1. Л, ва Су — мос холда осциллограф ж- 
ранидаги шаклнинг х ва у ук^чари буйича улчамлари.

///. Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

I. Магнит моддасндан ясалган намуналариинг магнит 
тавсифини анимаш . Бу ишии бажарии] учун 3.10.1- расм- 
да берилгаи тарада курсатилган элсктр улчаш асбоб^1ари 
ва бошка ёрдзмчи жихозларни нш учуй ажратилган 
жойига туплаб, магнит тавсифи аиикланиши керак бул 1 ан 
магнит мо;1дасидан ясалган намуна укитувчидан олинцб.



тарх йигилади. Укитувчи томони, ап берилган »амуна - 
Н нинг шак.1 И халка куриниииа булиб, у магнит тавсифи 
аникланадиган моддаиннг юпка тунука тахтачалари 
(иластинкалари)дан йигилган булиб, уига урамлар сояи 
Ш’| булган ма1‘Нитловчи чулгам ва урамлар сони W 2 бyлгaн 
улчаш чулрамлари бир текисда, яънн токибали килиб 
уралган.

Магнитловчи чулгам W| дан утаётган ток электродина­
мик тизимга тегишли амперметр ёрдамида улча}жб, улчат 
чулгами чикишидаги Э Ю К  эса электрон вольтметр 
билан улчанади.

Вольтметрии танлатда албатта уиинг кирин! каршили- 
ги катта, хусусий истеъмол киладнган кувнати эса кам 
булии!ига ахамият борим] керак. Шунииг учум хам бизни}1г 
тск 1нирастган тархимиз учун вольтметрнинг тугрилагичли 
тизимга тааллукли }!усхаснни куллаш максадга мувофик- 
дир. Чунки бундай вольтметрнинг кирит каршилиги 
катта ва истеъмол киладиган куивати унча катта 
булмаганлиги учун хам бу вольтметрнинг курсатипж 
улчаш чулгами нинг чикишидаги Э Ю К  Е̂ -р га ж у 1.1 
якин хисобланади.

Магнитловчи чулгам га бериладига}! токни рос'тлаи! 
учун ростланувчи реостатлар урнига магнитлоичи ток ¡(1) 
нинг эгри чизигининг синусоидал нтклини узгариб 
колишдан саклайднгаи ЛЛТР-1 туридаги ижодхона 
автотрансформаторларида}! фийда;1аиии] тажриба ишла- 
рида айникса яхши иатижаларга олиб келади.

Н

Таж 1)иба натижасида олии- 
гая маы'1ум»)тларыи 3.10.1- жад- 
валга ёзиб куйинг.

Хар бир магнит тавсифи 
аниклаяити ларур моддадан 
ясалган намуналарнинг магнит­
ловчи чулгам урамлар сони 

улчаш чулгами урамлар со­
ни ва намунанинг геомстрик 
улчамлари; ташки днаметри 
(1̂ , ички диамстри (1„ ва уиииг
калинлиги а лар берила}| бу- 
лиши керак (3.10.3- расмга ка- 
ранг).

10.3- р а е м .  Иа- 
.мунанинг геоук'тркк 

улча.м. 1 а()н

2. Намунанинг магнитла- 
ниш эгри чизнри ва гистерезис 
сиртморини аниклаш. Бу ишни 
амалга ошириш учун 3.10,2-



расмда берилгаи тарх йигилади. Тархда берилган намуна- 
ли резистор R,, нииг кар[иилиги 50: 60 Ом, намунанинг
улчан! чулгами чикишига уламгаи интеграллаш занжири- 
даги R,, нииг каршилиги 90 кОм ва конденсатор С„ нинг
сигими 2 мкФ га тенг ёки шу курсатилган миклорларга 
ЯК.ИИ булииш керак. Тажриба ишини бо1](лан1дан олдии 
осциллограф давртезлик ёйилмаси ростлагичининг узиб- 
улагичини «Узилган» («Вы кл ,» ) холатига куйн[н керак. 
Аиа н]унлан кейин Л А Т Р  туткичиии харакатга келтириб, 
Электр занжирнда магнитловчи чулгам учун йул куйилгай 
ток кийматидан oujh6 кетмайдиган, экрандаги тасвири эса 
осциллограф экрани доираси чегарасидан чикиб кетмайди­
ган даражадаги токни хосил килиш учун етарли кучланиш 
киймати ана uiy электр занжирига берилади. Ш у  пайтда 
осциллограф экранида хосил килингаи сиртмокни чизиб, 
кучайтиргич туткичи куйилган холатинн амалий иши 
дафтарига ёзиб куйинг. Ш у билан бир каторда тажриба 
вактида олинган хамма ма'ьлумотлар)(и 3.10.2-жадвалга 
ёзинг. Жадвалда келтирилган С, ва А, харфлари мос
холда осциллограф экранидаги тасвирии X ва У уклари 
буйича улчамларнни акс эттиради.

Тажриба Maiv'iyMOTJiapn ва кабул килингаи т^, т ,
маси1таблар, тарх элементлари параметрлари W |, W 2, 
R^. С„, намуна магнит моддасининг геометрик улчамлари
кабиларии хисобга олиб. намуна магнит индукцинси В  ни 
ва магнит кучланганлиги Н ни хисоблаш нули билан сон 
кийматларини аниклаб, намуна магнит моддаси магнитла- 
нитини}1Г асосий эгри чизиги B  =  i (H )  iHt куринг.

IV . Улчовшунослик асослари ва электр улчаш  
назариясидан магнит моддасининг динамик 

тавсифини ани/^лаш буйича асосий маълумотлар

Магнит мод.1,асининг динамик тавсифи бу узгарувчан 
магнит майдонида аникланган тавсифдан иборат булиб, 
у магнит моддасининг сифатигагина эмас, балки кисман 
булса-да бир камча бошка омилларга хам богликдир. 
Масалан, намунанинг шакли ва геометрик улчамларига, 
магнитланиш майдонининг давртезлиги хамда эгри чи- 
зирининг такли ва т у  каби бо[ика омилларга хам 
богли кдир.



Магнит модласииинг д]ншмик тапсифииинг асосий 
м(>.\ияти llJyмдíJH ибораткн, Г>у таисмфга караб, намуна 
магнит моддасипя берилган аг1ик маг((итлаиит шарт ва 
ишроитлари учун ярокли скм яроксиз экаыигипн янимап! 
мумкин.

1. Магнит моддасининг динамик тавсифини амперметр 
ва вольтметр усулида аниклаш. Саноат давртеилигига :̂ га 
булган узгарувчан магнит майдонли магнит моддасининг 
динамик тавсифини оддийгина булган амперметр ва 
вольтметр усули билаи аниклаш мумкин. Бунинг учуй эса
3.10.1 - расмда бернлган электр тархидан фойдаланилади.

Л\а1'нит майдони кучланганлигининг энг катта кийматн 
магиитлаи! чулгами \У] нинг урамлар сопи ва унга 
берилгаи ток 1 микдори хамда иамунанииг геометрик 
улчамларндан фойдаланиб куйидаги ифода ёрдамида 
аникланади;

1 - маг1П1тланин] токининг та1>сир кнймати (А );
магиитлании] чулгамининг урамлар сони (урам); 

Гр— магнит занжиридаги асосий ишчи матиит окими-
11И}|г босиб утадигаи йулинииг уртача узунлиги (м ). Бу 
уртача узунликии 3.10.3- расмда берк-иан иамунанииг 
геомстрик улчамларндан фойдалаинб, куйидаги ифода 
ёрдамида аникланмиз:

(1̂ ва d̂ , -- мос холда иамунанииг ташки ва ички 
диаметрлари.

Намунадаги магнит индукция В„, улчаш чулгами \Уз
чикишдаги вольтметр билан улчаб аиикланган электр 
юритувчи кучииииг уртача киймати ёрдамида хисоб-
лан 1 йули билан аникланади:

— улчаш чулгами чикитидаги Э Ю К  ниш уртача 
киймати (1^);

(3.10.1)

бунда:

>Р 9 л(с1,Н-с1,)м, (3..10.2)

бунда;

В, (3.10.3)

б у 1гда:



-улчаш чулгаминииг урамлар сони (урам );
[ • магнитловчи токнинг давртезлиги (Гц );

- намунанинг кундаланг кесими юзи (м^). Б у  юза
3.10.3-расмда берилган намуна геометрик улчамларндан 
фойдалапиб, куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

=  *11(11, — (3. 10. 4)

бунда:
а - намунанинг эни (м );
Ь - намунанинг калинлиги (м ).
Энди магнитловчи занжир оркали мат^лум микдордаги 

электр токини утказиб ва улчаш чулЕами й'г чикишидаги 
Э Ю К  ни вольтметр ёрдамида улчаб (3.10,1) ва
(3.10.3) ифодалар ёрдамида намунада х,осил булган 
магнит майдони магнит индукцинси В,„ ни ва магнит
кучланганлиги И,„ нй аниклаш мумкин. Бу хисоблаш
натижаларидан фойдаланиб, В  =  [ (Н ) куринишдаги маг 
нитланиш ури чизигини куриш мумкин. Мисол тарикасида 
курилган бундай эгри чизикдан бнрининг ташки куриниши
3,10-4-расмда келтирилган.

3.10. 4- р ;| с м . 
Гокшнрпласм I ан намуна- 
нинг магнит;1анн111 «гри 

чизш и.

Х^згарувчан магнит майдонида магнит моддаси сингди- 
р'увчанлнгинннг тебраниш кенглигн киймати ц магнит 
индукциясининг энг катта киймати В,„ ни магнит майдони'
кучл.-^нганлигининг энг катта киймати 11,„ га нисбати би­
лан аникланади ва у куйидагича куринишда ёзилади:

м =  . (3.10.5)



бунда:
ц, магнит доимийлиги. рц, = 4 л-10"^ Гн/м.

Намунадан окиб утаётган магнит окими Ф,„ (3.10.3)
ва (3.10.4) ифодалардан фойдаланиб, х,исоблаш йули 
билан куйидагича аникланади;

Ф „  =  В,„-5„ =  ^-^^Вб. (3.10.6)
Намунадаги магнит юритувчи куч (М Ю К ) магнитловчи 

ток I нинг кийматини магнитлаш чулгамининг урамлар 
сони \У1 га купайтириш йули билан аникланади:

Р„ =  1-\ViA-ypaM. (3.10.7)
Магнит окими йулидаги иамунанииг тула карнжлиги 

куйидагича аникланади:

=  =  Г, (3.10.8)

Магнит моддасининг динамик тавсифини аниклан] учун 
юкорида келтирилган амперметр ва вольтметр усули 
ёрдамида намунадаги исрофларни аниклаб булмаслиги 
х,амда магнит майдони индукциясини улчаганда йул 
куйилган 10— 1 5 %  хатолиги бу усулнинг асосий камчи- 
лиги хисобланади. Аммо бу усул узининг оддийлиги билан 
бошка усуллардан ажралиб туради ва уни хар кандай 
ижодхона шароитида хам магнит моддаларининг магнит­
ланиш эгри чизикларини аниклаш учун осонгина куллан! 
мумкин. Шунинг учун хам у, юкорида айтнлган камчи- 
ликларга карамасдан, хозирги вактда магнит моддалари­
нинг магнитланиш эгри ччзигини аниклашда энг куп 
кулланиладиган усулла[)дан бири хисобланади.

2. Магнит моддасининг динамик тавсифини осцилло­
граф ёрдамида аниклаш. Магнит моддасининг тавсифи}{н 
осциллограф усули билан аниклаш узининг оддийлиги ва 
кургазмалилиги билан бошка усуллардан фарк килади. Ьу 
усул кулланилганда жуда катта доирадаги давртезликли 
динамик эгри чизикларни расмга олиш ва оддий куз билан 
кузатиш имкони тугилади. Бундан ташкари, бу усул 
ёрдамида хар хил омилларнинг таъсири ва магнитланиш 
тартибларини узгартирин! натижасида магнит моддаси­
нинг динамик сиртморининг и^акли хамда улчамларининг 
узгарипшни хам кузатиш мумкин. Шунинг учун хозирги 
вактда бу усул (электрон нурли осциллографлар - ЭН О ) 
магнит моддаларининг динамик тавсифини аникла1пда 
кенг кулланилмокда.



ЭН О  экранида В = Г (Н ) нинг сиртморини Х(кил киди1и 
учун осииллографнинг X  киришига намуна магнит 
моддасини магнитловчи магнит майдони кучланганлиги 
И га мутаносиб булган кучланин! берилади:

\У| - магнитлоичи чулрам}1инг урамлар сони;
Н, - магнитлоичи майдон кучланганлигининг оиий

киймати;
— тек1нирилаётган намуна магнит окими босиб утган

йулининг уртача киймати булиб, у (3.10.2) ифода 
ёрдамида аникланади.

ЭН О  нинг кириш кисми У га, яъни тик нластинкасига 
намуна магнит индукциясининг оний киймати B̂  га мута-
н(к:иб булган кучланиш берилади. Бу ишни бажариш учун 
чулгам \У2 билан кириш кием У орасига интеграллаш 
,'$а}|жирчаси R„ С„ уланади. Мана шу интеграллаш за}«-
жирчасидаги конде}«сатор кучланишининг оний киймати 
куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

Маг}(ит индукцияси В  ва кучланганлиги Н ни топиш 
учун осцил;юграфни даражала[цга тугри келади. Бунинг 
учун осциллографнинг X ва У киришига навбатма-навбат 
ма1х1ум булган синусоидал кучланиш бсрилиб, П1̂  ва гл,
масштаблар В/мм ларда хисоблаб олинадн:

и, ва и,- - мос х,атда осциллографнинг X ва У кириш
кисмларига бериладиган кучланишларнинг таьсир кийма­
ти;

т ,  ва т , — берилган кучайтиришнинг узгармас купай- 
тувчиси буйича осциллографга берилган кyчлaнипJHИнг

(3.10.9)

бунда:

(3.10.10)

2̂ /2 ¿У,
(3.10.11)

(3,10.12)п
буида:



иккилаиган тебраниш ке т .1 игига мос келадиган X  ва 
У уадари буйича ёруглик чизимарининг узунлиги (м м ). 

М асш таб п\ ва лар ма1>лум булгандан кейин
магнит майдонини{1г кучланганлиги Н (А/мм) хамда 
индукцияси В  ( Г ) куйидаги ифолалар ёрдамида аниклана- 
дм:

А, ва — мос холда магнит майдои кучлангаилиги
ва индукциясининг осциллограмма ёрдамида олинган 
киймати, яъни кучлаиганлик Н ва индук[1ия В нинг осцил­
лограф экранидаги X ва У уклари буйича улчамларидир

Осциллограф ёрдамида олинган (кциллограммадан 
фойдаланиб, магнит моддасининг гистерезис ва уюрма 
токлар буйича буладиган солиштирма исрофини (ВТ /Н 1) 
куйидаги ифода ёрдамида аниклаймиз [6(;

гистерезис сиртмогииинг юзи, м̂ ;
111,, =  ва т „  =  П1, - мос х,олда В на Нларнинг У ва

V --намуна моддасининг солиштирма огирлиги, 
Н|/мм^;

Г — таьминлаш токининг давртезлиги, Гц. 
Осциллограф экранидаги тасвирнинг X ва У уклари 

буйича т,| =  п1, ва =  т^ масштабларини аниклаш учун
тебраниш кенглик вольтметри ёрдамида намунали карши- 
лик даги кучланишлар тушишининг энг катта киймати

аникланиГ улчаш чулгами 11/:̂  чикишидаги кучланиш
эса уртача киймат улчайдигаи вольтметр ёрдамида 
улчанади. М ана шу улчашлардан кейин юкорида айтилган 
масштаблар куйидаги ифодалар ёрдамида аникланади:

Н,‘П1 (3.10.13)

(3.10.14)

бунда;

(А, =  А, ва С„ =  С^).

(3.10.15)

бунда;

X уклари буйича масштаблари, Тл/мм ва А/мм^;



(3.10.16)

(3.10.17)

Бундай усулда даражалаш интегралловчи занжирча- 
даги хатоликни йук килишга олиб келади.

Гистерезис сиртморининг йул {¡куйилган энг катта 
чегарасига мос келадиган токни автотрансформатор 
ёрдамида электр занжирига бериб, осциллограф экранида 
гистерезис сиртмоги хосил килинади ва у намуна магнит 
моддасининг тавсифини хисоблаш йули билан аниклаш 
учун чизиб олинади.

1. Магнит моддаси деганда нимани тутунаси.^ ва уларнинг кандай 
турлари мавжуд?

2. Ю мш ок магнит моддаси Лошка турдаги магнит моддасидан нима 
билан фарк килади?

3. Текшириластган модлалардан ясалган намунага кандай талаблар 
куйилади?

4. Магнит сингдирувчанлик деб нимага айтилали ва улар кандай 
турларга б^линади?

5. Узгарувчан магнит майдонида магнит моддасининг магнит 
сннгднрувчанлиги кандай усулларда аникланади?

6. М агкнт М0 ддаснн11нг динамик ва статнк тавсифмарн орасида 
кандай фарк бор?

7. Магннтланнш эгри чизиги кандай усулларда аникланади?
8. Кандай катталикларга магнит катталиклари дейнллли ва улар 

кандай бнрликларда рлчанади?
9. Узгармас хамда узгарувчан магнит майдонларининг магнит 

катталнк.'1ари кандай усул ва ^лчаи! асбоблари ёрдамида улчанади?
10. Магнит моддасининг динамик тавсифини осциллограф усулида 

олишнинг афзалликларн бор?
Алпбиёглар 1, 2, 3. 6, 1(11

ЭЛЕКТРОМАГНИТ ТУРИДАГИ УЗГАРТКИЧЛАР ЁРДАМИДА 
ЧИЗИКЛИ ВА БУРЧАКЛИ СИЛЖИШ ЛАРНИ УЛЧАШ

Ишнинг асосий максади чизикли ва бурчакли силжнш- 
ларни улчашда куп кулланиладиган узгарткичларнинг 
тузилиши хамда ишлаш асосларини урганишдан, айникса 
уларнинг асосий турларидан бири хисобланган электро-

Т Е К Ш И Р И Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

3.//. И - А М А Л И Я  И Ш

л Ишнинг ма»^сади



магнит улчаш  узгарткичларидан амалда фойдаланиш 
усули ва тар м ар и  билан танишиб, уларнинг улчовшу- 
нослик тавсифини аниклашдан иборатдир.

//. Ишни бажариш тартиби

1. Б у  амалий ишни бажариш учун зарур х,исобланган 
улчаш асбоблари, ^лчаш ^згарткичлари ва ёрдамчи 
курилмаларни иш учун ажратилган жойга туплаб, шу 
ишни бажариш учун уларнинг ярокли эканлигини текши- 
ринг, техник маълумотларини амалий иш дафтарингизга 
ёзиб куйинг.

2. Чизикли силжишни кузгалувчи кисми чулгамдан 
иборат узгарткич ёрдамида улчанг. Бу улчашни бажариш 
учун 3.! 1.1-расмда бернлган тархни йиь'инг, укитувчи 
текшириб бергандан кейингина уни таъмилаш манбаига 
улаб, ^лчаш ишларини бажаринг. Улчаш вакти'да чизикли

3 .11.1 - р а с м . Ч  и з и м  и силжишни трансформатор ту ряд а ги утказ1'нч 
ёрдамида улчаш.

силжиш доирасининг 10— \2 та токибали нукталарига 
т^рри келадиган маълумотларни 3.11.1- жадвалга ёзинг.

3. Чизикли силжишни кузгалувчи кисми тусикдан 
иборат узгарткич ёрдамида улчанг. Б у  ишни бажариш 
учун шу амалий ишининг 2-бандидаги тажрибани
3.11.2- расмда бернлган тарх учун такрорланг ва олинган 
натижаларни 3.11.2-жадвалига ёзиб куйинг.

4. Бурчакли силжишни трансформатор турндаги узгар­
ткич ёрдамида ^лчанг. Бу ишни бажариш учун 3.11.3* 
расмда бернлган тархни й и р и н г . укитувчи текшириб бер-



3 .11.2- р а с ч . Чизикл и снлж итн н  т^/сикли сил ж и ч/ кис ми га ага 
булган трансформатор туридаги узгарткич срдамила улчаш .

З . П . З - р а с м .  Бурчак силжишини трансформатор туридаги кузгалувчи  
кисми к^п айланувчи 5/эгарткич ёрдамида ^лчаш.



3. l l . l - ж а д в а л  

Чизикли силжишнн (З .П .1 *  расмдагн тарк буйича) улчаш

Тартиб
раками

S^.i4siu наткжаларм Чнсоблаш натнжаларм

X 'у Ен.к Е-., т,.«

ми в А В В В В %

1
2
i l

Э  С Л а т м а : E ji ва — мос холда X ни О дан X, 
гача узгартириб улчанган ва X  ни Х,^„ дан О гача узгар- 
тирйб улчанган Э Ю К  лар.

3. и . 2- ж  а д 8 а л 
Чизи 1Ц1и силжншни (3 .11.2* расмдагн тар\ буйича) улчаш

Тартиб
раками

^лчаш  нагижалврн Хмсоблаш натнжалари

X и , 'у E i . Ер, Ет.» Í 4 . Vt .

мм в ■ А В В в в %

1
2
И
12

3.11.3- ж  а д в а -

Бурчак силжншни улчаш

Тартиб
раками

5^лчаш натижалари Хисоблаш натижвлари

(X
'у Еа.к Е , , Те.»

даража в А в в в в %

1
2

Í1
12



гандан кейингина уни таъминлаш манбаига улаб, >^лчаш 
ишларини бажаринг. Улчаш вактида силжиш доирасининг 
10— 12 та токибали нукталарига тугри келадиган м аълу­
мотларни 3.11.3-жадвалга ёзинг.

5, Ишнинг 3, 3, 4-бандларида бажарилган ^лчаш 
натнжалари буйича узгарткнчларнинг улчаш чулгамларн 
чикишидаги Э Ю К  ларни натижавий кийматлари -

=  ва Е , „= £ . . .  ларни аниклаб, улар-

ни уйготиш токи 1у ларнинг бернлган кийматлари буйича 
улчаш чулгамлари чикии]идаги хисоблаш йули билан 
аникланган =  ва Э Ю К
лари билан солиштиринг. узгарткнчларнинг келтирилган 
Т,к. ?1к Уак хатоликларини аникланг. \исоблаш  йу̂ ли
билан аникланган натижаларни мос келишига караб 
3.11.1, 3,11.2 ва 3.11.3- жадвалларга ёзиб куйинг.

6. 3.11.1. 3.11.2 ва 3.11.3-жадвалларда келтирилган 
тажриба ва хисоблаш натнжалари буйича Е „„  =  С(х) ва 
Е , ,  =  Г(х), Е ,„ =  1{х) ва Е , ,  =  Г (х ) . Е , ,- ( (а )  ва Е,^ =  [ ( а )  
эгри чизикларини куринг ва бу тажриба хамда хисоблаш 
йуллари билан курилган эгри чизикларни бир-бири билан 
солиштиринг.

///. Ишни бажариш учун услубий курсатмалар
1. Улчаш асбоблари, узгарткичлари ва ёрдамчи 

курилмалар билан танишганда куйидагиларга ахамият 
бериш керак:

а ) таркда кулланиладиган амперметр ва вольтметр- 
ларнинг улчаш чегараси шу улчаш ишларини бажаришга 
етарли, бинобарин, уларнинг аниклик даражаси юкори 
булиши керак;

б) ёрдамчи курилма Л А Т Р  иложи борича кам кувват- 
ли, кучланишларни О дан то зарур кийматгача, яъни 
тахминан 20— 25 В  гача узгартириб бориш имконини 
берадиган б;$/лсин- Л А Т Р  нинг чикишидаги кучланиш 
узгариб турмасин. бунинг учун унинг кузгалувчи кисми- 
нинг ищончли ишлашига ахамият бериш лозим;

в) улчаш узгарткичларининг кузгалувчи кисмлари 
эркин ва талаб килинган йуналишдан огмасдан силжиши 
керак. Бу узгарткичларнинг чикишидаги Э Ю К

ва Еа,( ларни хисоблаф й р 1и билан аииклаш
учун уйготиш чулгами урамлар сони кузгалувчи



улчаш чулгами урамлар сони Wy, узгарткич магнит узак-
ларининг геометрик улчам;]ари ва улар тайерланган 
магнит моддаларининг солиштирма магнит каршилиги 

ва узгарткич чикишидаги Э Ю К  ларни аниклаш учун
зарур хисобланган бошка параметрлар хам берилган 
булиши керак.

2. Ишнинг 2- бандида ку '1илган талабнн, яъни I- та ж ­
риба ишини бажариш учун 3.11.1-расмда берилган тарх 
йигилади, укитувчи текшириб бергандан кейннгина у 
127 В  кучланишга эга узгарувчан ток манбаига уланиб, 
укитувчи томонидан берилган кучланиш киймати Л А Т Р  
ёрдамида хосил килиннб, Wy урамлар сонига эга уйготиш
чулрамига берилади. Шундан кейин урамлар сонига
эга кузгалувчи улчаш чулгами О дан то кузгалиш 
чегарасининг энг катта киймати, яъни х =  0̂ —х,̂ а̂  ора-
ликда силжитиб, бу силжишнинг хар бир 10 мм ёки 20 мм 
оралиги учун улчаш чулгамига уланган вольтметрлар 
кур'.атган кнймат ёзиб куйилади. Кузралуачи
чулгамининг силжиш оралигининг энг катта кийматига 
эришганда, яъни х =  Х,^а  ̂ булгандан кейин бу кузгалувчи
чулгам орка томонга то х = 0  булгунча аста-секин 
силжитамиз, бу холда хам силжиш оралигининг хар бир 
10 мм ёки 20 мм га тугри келган Э Ю К  лари ёзиб олинади.

Силжиш  .х=0ь-х^^ат нинг олдин О дан гама, ке­
йин х,̂ ,̂г дан О гача булган ораликларини алохида-ало- 
хида, улчаб, олинган Э Ю К  ва £^2 ларнинг кийматла-
ридан фойдаланиб, улчашнинг натижавий уртача кийма­
ти ни аниклаймиз. Улчаш узгарткичда кузга­
лувчи кием урнида чулгам куллаиилганлиги учун Е^^ ни 

билан белгилаб. куйидаги ифода ёрдамида аниклай­
миз:

Е> н= Е,,н= у (Еу|+ Е^ 2 ). (3.11.1)

Тажриба йули билан аникланган ЭЮ К  Е^„ маълум
б^^лгандан кейин уни хисоблаш йули билан хам аниклаб. 
)?лчаш узгарткичининг келтирилган хатолнги аникланади;

(3.11.2)
а



, бунда: — узгарткич кузгалувчи улчаш чулрамининг
х =  х,^„ холати учун яхлитланган Э Ю К : Е„ ̂ ^  л ч а ш
чулрамининг чикишидаги хисоблаш йули билан аник­
ланган ЭЮ К.

; Улчаш ва хисоблаш натижасида олинган маълумотлар
: 3.11.2-жадвалига ёзилади.
 ̂ 3. Амалий ишидаги 2-тажриба 3.11.2-расмда бе-
I рилган тарх буйича худди олдинги биринчи тажрибага

ухшаш бажарилади, факат бу тажрибада улчаш  чулгами 
х =  х,„т булган холатга, яъни улчаш чулгами уйротиш
чулгамига ёнма-ён ёки унга жуда якин килиб жойлашти- 
рилади, ^згарткичнинг П-симон (3.11.2-раем) магнит 
утказгичининг узаро параллел булган узакларидан битта- 
скга тусик кийдирилади. Бу тусик уз навбатида узакнинг 
сиртида х =  0 дан х =  х,,^, гача, яъни \ =  дан х =
=  0 гача бемалол силжнй оладиган булиши керак. Бу

V тажрибадаги улчаш ва хисоблаш ишларини худди олдинги
тажрибадагидай баж ариб, олинган натиж алар
3.11.2-жадвалга ёзиб куйилади.

4. Бурчак силжишларни электр улчаш асбоблари ва 
улчаш узгарткичлари ёрдамида улчаш учун 3.11.3- расмда 
бернлган электр тархи йирилади, укитувчи текшириб 
бергандан кейингина у кучланиши 127 В  булган узга- 
рувчан ток манбаига уланиб, Л А Т Р  ёрдамида уйРотиш 
чулрамига укитувчи томонидан белгиланган кучланиш 
берилади. Шундан кейин узгарткичнинг кузралувчи 
кисмини О® дан (а  =  0) бошлаб то унинг бурилиши мумкин 
булган чегарасининг энг катта киймати, яъни а  =  оц
гача буриб, улчаш чулрамида хосил булган Э Ю К  

=Е^| вольтметр ёрдамида улчанади. Лекин узгарткич­
нинг кириш чулрамига берилаётган кучланиш кийматини 

, катта-кичиклигига караб улчаш чулгами чикишидаги
Э Ю К  лар милливольтметрлар билан хам улчаниши 
мумкин. Улчаш вактида бурчак буйича силжишининг хар 
бир 30° ига тугри келадиган киймати Е„^, ни амалий
иши дафтарига ёзиб куйилади. Б у  улчаш а  — О дан то 
а  =  а,кат гача давом эттирилади, нихоят а  =  бул ­
гандан кейин узгарткич кузгалувчи кисмини а  =  оц,„т ■̂ н̂ 
то а  =  0 гача айлантириб бу холда хам бурилиш бурчаги- 
нинг хар бир 30” учун улчаш чулгами чикишидаги ЭКЭК  

вольтметр билан улчаниб, олинган натижалар 
3.11. 3-жадвалга ёзилади. Улчаш чулгами чикишидаги



Э Ю К  Е̂ | ва Е 2̂ лар маълум булгандан кейин узгарткич 
кузгалувчи кисмининг айланиш чегарасининг хар бир 
‘30® га турри келадиган натижавий Э Ю К  лар куйидаги 
ифода ёрдамида хисоблаб аникланади:

Бу  тажриба й^ли билан аникланган Э Ю К  лар узгарт­
кич кузгалувчи кисмининг а  нинг О кийматидан то унинг 
энг катта бурилиш киймати Г'зча бурилганда улчаш 
чулгами чикишида хосил булган ва хисоблаш йули билан 
аникланган Э Ю К  билан солиштирилиб, узгарткич- 
нинг келтирилган хатолигн аникланади:

бунда — узгарткич кузгалувчи кисмининг а  —
холати учун улчаш чулгами чикишидаги яхлитланган 
ЭЮ К- Бунда Э Ю К  нинг хакикий киймати урнида 
хисоблаш йули билан аникланган Э Ю К  кабул килингаи. 
Б у  тажрибада амалга оширилган улчаш ва хисоблаш 
ишларининг натижалари 3.11.3- жадвалга ёзиб куйилади.

5. Б у  амалий ишининг 3.11.1, 3.11.2 ва 3.11.3- жадвал- 
ларида келтирилган тажриба ва хисоблаш натижаларидан 
фойдаланиб,

эгри чизикларини курамиз. Тажриба йули билан курилган 
эгри чизикларни хисоблаш йули билан курилган эгри 
чизиклар билан долиштирамиз.

¡V . Улчовшунослик назариясидан силжишларни электр 
усули билан улчаш буйича асосий маълумотлар

Ноэлектр катталикларни электр усули билан улчаш куп 
холларда уларни электр катталикларга айлантиришга 
асосланган. Мана шу вазифани бажариш учун м^^лжал- 
ланган курилма улчаш узгарткичлари дейилади.

Б у  улчаш )/згарткичлари уз навбатида иккн туркумга, 
яъни параметрик ва генератор улчаш узгарткичларига 
булинади.

(3.11.3)

(3.11.4)

Ец.„ =  ̂ (х) ва Е „ ,  =  Г(х), Ь ,„ =  1 (х) 
ва Е , ,  =  Г(х), E „ „  =  f (a )  ва Е . ,  =  ? (а )



Параметрик улчаш )^згарткичларида улчанадиган 
ноэлектрик катталиклар каршилик, индуктивлик, сирим ва 
шунга ухшаш электр параметрларидан бирига айлантири- 
лади. Бу туркумдаги улчаш узгарткичларига потенцио- 
метрлар, реостатлар, иссиклик ^лчаш резисотрлари, 
теизорезисторлар, фоторезисторлар, сиримли ва электро- 
магнитли узгарткичлар \амда т у  каби бошка узгарткич- 
лар киради. Параметрик улчаш узгарткичларини ишлатии] 
учун албагга таъминлаш маиби керак булади.

Генератор улчаш узгарткичларида улчанадиган ноэ­
лектрик катталнклар Э Ю К  га айлантириладн ва уларга 
иссиклик улчаш элементлари, фотоэлементлар, нндукцион 
ва пьезоэлектрик узгарткичлари ва шу каби ноэлектрик 
катталикларни Э Ю К  га айлантирувчи курилмалар киради.

Куйида параметрик улчаш узгарткичлари туркумига 
кирувчи электромагнитли узгарткичлардан^ чизикли ва 
бурчакли силжишларни Э Ю К  га айлантириб берадиган 
трансформатор туридаги улчаш  узгарткичининг ишлаш 
асослариии курамиэ. Б у  турдаги узгарткичларнинг 
кузгалувчи кисми чулгам. тусик, магнит моддасндан 
ясалган узак ва доимий магнит булиши мумкин (2 ,3 ,4 , 10, 
И ) ,  аммо кулланманинг хажми чекланганлиги учун бу 
ерда амалий ишнинг бу баыдида факат кузгалувчи кисми 
чулрам ва тусикдан иборат булган узгарткичларнинг 
туринигина к^риб чикамиз.

I. Кузгалувчи кисми чулрамдан иборат булган транс­
форматор туридаги улчаш узгарткичлари. Б у  узгарткич- 
лардан бирининг соддалаштирилган тузнлиш тархи
3.) 1.1-расмда бернлган булиб, у магнит моддасндан 
ясалган П- симон магнит }^казгич 1 дан, уйгониш чулгами
2 дан ва улча|и чулгами 3 ларидаи ташкил топган. Улчаш  
чулгами эса ^  навбатида П- симон магнит утказгичнинг 
бир'бирига параллел булган узакларидан бирининг сирти 
буйлаб эркин силжий оладиган килиб жойлаштирнлган.

Энди бу Узгарткичнинг ишлаш асосларини к^рамиз, 
бунинг учун биринчи навбатда урамлар сони Шу дан
иборат булган уйготиш чулгами узгарувчан ток манбаига 
уланади ва П-симон магнит утказгич узаклари оралигн 
буйлаб туташадиган магнит окими Ф  хосил килинади. Б у  
магнит окимининг энг катта киймати П-симон магнит 
Утказгичнинг х =  координатадаги кесимга тугри кел-
са, энг кичкина киймати эса х =:0 координатадаги кесимга 
тугри келади.



Кузралувчи галтак, яъни улчаш чулрами 3 П-симон 
магнит ^тказгичининг узакларининг биттасига кийдириб, 
унинг снрти буйлаб силжитилганда унинг илашиш окими 
^згаради, бу $^згариш у̂ з навбатида улчаш чулрамида 
индукцияланган Э Ю К  нинг узгаришига олиб келади, буии 
куйидаги ифодадан хам куриш мумкин:

^  == -  ja )Ф W . =  -  . (3.11.5)

бунда:
2^— магнит окими Ф  йулидаги магнит каршиликлар 

йигиндиси б^либ, у икки каршиликдан иборатдир;
=  +  (3.11.6)

Бу каршиликлардан узгарткич магнит тузилмаси- 
нинг пулат кисмининг магнит каршилиги Z^„ \аво буш- 
лиги магнит каршилиги дан бирмунча кичик, яъни

эканлигини хисобга олсак, у холда
(3.11.5) ифодадаги каршилик урнига куйидаги ифода 
ёрдамида аникланадиган каршиликни ёзиш мумкин:

(3.1 >.7)

бунда:
б — П-симон магнит утказгичнинг бир-бирига па- 

раллел булган узаклари орасидаги чаво бу'шлигининг 
узунлиги;

а — П-симон магнит утказгич узакларининг эни;
X ~  кузралувчи галтак холатини белгиловчи координа­

та.
Ифода (3.11.7) ни (3.11.5) ифодага куйиб, куйидаги 

кфодани хосил киламиз:

-(3.11.8)о

ёки бу ифодадан хаво бушлигининг солиштирма
магнит утказувчанлиги ^ эканлигини хисобга олиб, уни 
куйидаги куринишда кайта ёзамиз:

Е^ =  — jtl)I^WJWJqx =  Sx, (3.11.9)



бунда:
S  — — jíüIyWyWjq— у^згарткичнинг сезувчанлиги.
Б у  (3.11.9) ифодага асосан шуни айтид] мумкинки. 

каралаётган кузгалувчи чулгамли трансформатор турида­
ги улчаш узгарткичининг статик тавсифи токибали экан.

2. Кузгалувчи кнсми тусикдан иборат булган транс­
форматор турдаги узгарткич. Бу узгарткичнинг содда- 
лаштирилган тузилиш тарх,и 3.11.2-расмда берилган 
булиб, унинг асосий кисмларига магнит утказгич 1, 
уйготиш чулгами 2, улчаш чулгами 3 ва тусик .4 лар 
киради. Т^-сик 4 П- симон магнит утказгич узакларидан 
бирига эркин силжий оладиган килиб кийдирилган б^либ, 
у МНС, алюмин ва шу каби магнит булмаган ю корЕ}, электр 
утказувчанликка эга моддадан ясалган.

Энди бу тусикли узгарткични ишлаш асосларини 
курамиз, бунинг учун биринчи навбатда узгарткичнинг 
уйготиш чулгамига узгарувчан ток берилиб, узгарткич 
магнит тузилмасида магнит окими вужудга келтирилади. 
Бу магнит окиминингбир кисми тусикни кесиб утиб, унда 
уюрма ток хосил килади. М ана шу уюрма ток таъсирида 
ишчи магнит окими йуналншига карама-карши йуна- 
лишга эга булган магнит окимини вужудга келтиради. 
Натнжада узакнинг тусик камраб олган жойида ва 
тусикнинг орт томонида, (тусикнинг фаол каршилиги 
Z J  жуда кичкина (хисобга олмаса хам буладиган 
микдоргача камайган) магнит окими вужудга келади.

Тусикнинг магнит каршилиги асосан уйготиш токи- 
нинг давртезлиги со га ва тусикнинг фаол каршилиги

ларга боглик:

Z ^ ,= o )Z r ' (3.11.10)

Амалда купинча тусикнинг узакни камраб олган 
жойида магнит окими нолга тенг ёки нолга жуда якин 
булгани учун бундан кейииги тахлил ншларимизда шартли 
равишда шу узакни тусик камраб олган жойидаги магнит 
окимини нолга тенг деб хисоблаймиз.

Энди Z ^ „<  эканлигини хисобга олиб, ишчи
магнит окими ни куйидаги ифода ёрдамида аниклай­
миз:

ф  ̂=  I^Wy^xoaб-'■x. (3.11.11)



Бу магнит окими таъсиоида улчаш чулгамида Э Ю К  * 
индукциялацади:

Е, =  - ]ш Ф ,Ш ^  =  5,х. (3.11.12)

Бу  (3.11.12) ифодада 5̂  узгарткичнинг сезувчанлигн 
булиб, у куйидагича аникланади:

$, =  -  ja)IyWyWJ^loб-'a. (3.11.13)

Борди-ю, уйготиш чулгамига кучланиш берилса, у
х.олда уйготиш чулгамидаги ток куйидаги ифода ёрдамида 
аникланади:

+ Кк "Ь
бунда:

уйготиш чулгами билан кетма-кет уланган кушим-
ча каршилик булиб, у уйготиш чулгамидаги ток 1̂ ни
тусикнинг холати (координатаси)га боглик булмаслиги 
учун кулланилади (3.11.2-расмда бу каршилик
—  курсатилмаган).

Агар улчаш узгарткичининг магнит утказгичини ёпик 
(берк) килиб тайёрланиб, уйготиш чулгами икки кисмдан 
иборат б^либ, улар дифференциал улаш тархи буйича 
уланганда кушимча каршилик дан фойдаланишга 
хожат хам колмайди. Бундай тузилишга эга узгарткичлар- 
да уйготиш ва улчаш чулгамларн урамлар сони бир хил 
булган икки кисмдан иборатдир, улар мос холла узаро 
кетма-кет ва карама-карши уланади.

Кузгалувчи кисми чулгам ва тусиклардан иборат 
^лчаш узгарткичлари хар хил курилма кисмларини 
чизикли силжиш холатларини улчаш ва назорг»т килиб 
туриш учун кенг куламда ишлатилиб. улчаш, назорат 
килиш ва ростлаш тизимларнда эса бу узгарткичлар 
сезувчан воситалар сифатида хам куплаб кулланилмокда.

3. Кузгалувчи кисмн бурчакли снлжишга эга булган 
улчаш  узгарткичлари. Б у  улчаш узгарткичлари турига 
тегишли булган узгарткичлардан бирининг соддалашти­
рилган тузилиш тархи 3.И .3-расмда берилган булиб, 
у }?заро укдош булган икки цилиндрсимон магнит утказгич 
1 ва 2 дан, икки кисмдан иборат булган ва узаро кетма-кет 
ва  мос холда уланган уйготувчи^чулгам 3 дан ва худди шу 
уйготувчи чулгамга ухшаш иккц кисмдан иборат ва /̂заро



кетма-кет ва мос х.олда уланган у,пчаш чулрами 4 дан 
иборатдир.

Бу бурчак силжишли улч.аш узгарткичининг иш­
лаш асоси куйидагича, агар урамлар сони булган 
уйготиш чулгамига электр токи 1у ни берсак, узгарткич
магнит тузилмасида магнит окими Ф  пайдо б^?лади ва 
у куйидаги ифода билан аникланади:

ф =  1^ШуО. (3.11.15)

Кузгалмас цилиндрсимон магнит утказгичнинг ички 
диаметри бирмунча катта булганда хаво оркали туташади- 
ган сочилувчи магнит окимларини хисобга олмаса х,ам 
булади, мана шу хол учун магнит окими Ф  йулидаги 
магнит утказувчанлик к^ и д аги  ифода ёрдамида аннкла- 
нади:

С = - , ; - 4 : ^ = --- -------- , (3.11.16)
)1.П. 1|6 *̂|1П М' 6̂

бунда:
1̂—  магнит окими Ф  нинг магнит тузилмаси пулат

кисмидаги йулининг узунлиги; —  магнит окими Ф  йули­
даги хаво бушлиги узунлнклари йигиндиси; —  узгарт­
кич магнит моддасининг солиштирма магнит карш и­
лиги; ва 5^— мос холда магнит окими Ф  йулидаги
узгарткичнинг пулат кисмининг кундаланг кесим юзи ва 
хаво бушлигининг юзи.

Узгарткичнинг кузгалувчи кисмини маълум бурчакка 
айлантирганимизда улчаш чулгамининг урамлар сони 
узгаради:

=  (3.11.17)

бунда:
улчаш чулгамининг бир вактда уралувчи урамлар

сони;
а  —  узгарткич кузгалувчи кисмининг айланиш (бури­

лиш) бурчаги
Мана шу угчаш чул^^амида магнит оким Ф  таъсирида 

Э Ю К  индукцияланади:

(3.11.18)



бу ифодани ечиб, ундан Э Ю К  нинг таъсир кййматини 
аниклаймиз:

Б у  ифодани (3.11.15), (3.11.16) ва (3.11.17) ифодаларни 
кисобга олиб, куйидаги куринишда ёзамиз:

—  кузгалувчи кисми бурчакли силжишга эга булган 
улчаш  узгарткичининг сезувчанлиги:

Мазкур (3.11.20) ва (3.11.21) ифодалардан Э Ю К  
Еу билан узгарткичнинг бурилиш бурчаги а  узаро чизикли
борланганлиги куриниб турибди, яъни бу мисол тарикаси­
да курилган бурчакли силжишга эга булган улчаш 
^зтарткичи токибали статик тавсифига эга экан.

1. Чизикли ва бурчакли силжкш лар  кандай ^/лчаш Узгарткичлари 
билан j^лчaнaлк?

2. Кандай узгарткичлар электромагнит туридаги улчаш  узгарткич- 
ларн хисобланади?

3. Трансформатор турндаги чизикли силжишли ^-згарткичлариинг 
статик тавсифи кандай аникланади?

4. Улчаш  <?згарткичининг сезувчанлиги деганда ннманн тушунасиз 
ва  у  кандай аниклаиалн?

5. к узгалувчи  кнсми чулгамдан. тусикдан ва магнит моддасидан 
ясалган  ^закдан иборат чизикли силжишли Улчаш узгарткичларииинг 
кандай афзалликлари ва камчиликларн бор?

6. Бурчакли силжишли Улчаш  Узгарткичларииинг ишлаш асос-тари 
тартнбини гапнриб беринг.

7. Трансформатор туридаги улчаш  узгарткичлармнк кулланиш  
доирасини гапнриб берннг.

8. Параметрик Улчаш узгарткичларига канака улчаш  Узгарткичла- 
рн кнрадн?

9. Улчаш  Узгарткичлари автоматик ростлаш ва назорат тизимларнч 
да кандай максадларла кУлланиладн?

10. Улчаш  узгарткичларииинг кайси курсаткичлари уларнинг 
Улчовш унослнк тавсифи хисобланади?

(3.11.19)

=  5 , -а, (3.11.20)

бунда:

5 (З.П .21)

/ Т Е К Ш И Р И Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

Адабнётлар (2. 3, ^ 1 0 .  111.



АВТОМАТИК З^ЛЧАШ КУПРИГИ ВА ПОТЕНЦИОМЕТР 
♦ ЕРДАМИДА ХАРОРАТНИ УЛЧАШ

/. Ишнинг маг^сади
Бу амалий ишни бажаришдан асосий максад но- 

[ электрик катталикларни электр усули билан улчаш  учун 
I кулланиладиган параметрик ва генератор улчаш узгарт­

кичларининг, автоматик потенциометр ва улчаш куприкла- 
рининг тузилиши хамда ишлаш асослари билан тани- 
шишдан иборатдир.

I I .  Ишни бажариш  тартиби
1. Ш у амалий ишни бажариш учун керак булган 

улчаш асбоблари, улчаш узгарткичлари ва бошка ердамчи 
курилмаларни бир жойга туплаб, уларни шу ишга ярокли 
эканлигини текширинг. техник маълумотларини амалий 
иш дафтарингизга ёзиб куйинг.

 ̂ 2. Автоматик улчаш куприги ва потенциометрларни, 
иссиклик улчаш каршилик (И У К )  лари ва иссиклик 
улчаш жуфтлик (И У Ж ) ларини кондага амал килган 
холда ту'рри ишлатиш учун тегишли к^лланмалар билан 
танишинг, асбоб ва у'лчаш узгарткичларига оид зарур 
маълумотларни ёзиб олинг.

3. Автоматик улчаш купригини ишга тайёрланг. Ш у н ­
дан кейин 3.12.1- расмда берилган тархни йигинг, укитувчи 
текшириб бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 
улаб, куйидаги улчаш ишларини бажаришга киришинг:

а ) Намунали каршилик магазини ёрдамида автоматик 
улчаш к^пригининг хатолигини аникланг. Шунинг учун 
тархдагн алмашлаб-улагич А У  ни I — 1 холат буйича 
улаб, олинган улчаш натижаларини 3.12.1-жадвалга 
ёзинг.

б) Укитувчи томонидан берилган иссиклик улчаш  
, каршилиги ёрдамида хароратни улчанг. Бу ишни бажариш

учун алмашлаб-улагич АУ И —  I I  х,олат буйича уланади. 
Бу тажрибада сувнинг бошланрич харорати Тд дан то 
кайнаш харорати =  гача улчанади ва хароратнинг
хар бир 10®С ^згарии1ига т^рри келадиган вакт I ёзиб 
олинади. Умуман улчаш натижасида олинган м аълу­
мотларни 3.12.2-жадвалига ёзиб куйинг.

4. Автоматик потенциометрни ишга тайёрланг. Ш у н ­
дан сунг 3.12.2- расмда берилган тархни йиринг, укитувчи 
текшириб бергандан кейингина уни таъминлаш манбаига 
улаб, куйидаги ^лчаш ишларини бажаришга киришинг:



3.12.1- р а с м . Автоматик ^лчаш  ку-пригининг содлалаи/тирилган з?лчаш
тарчи.



/гл/г



а) Э Ю К  манбаи ва бошка ёрдамчи курнлмалар 
ёрдамида автоматик потег/аиометрнннг хатшнкларини 
апикланг. Бу ншни бажариш учу«! 3.12.2- расмда берилгаи 
тархдаги алмашлаб-улагич АУ I - I холат бу11ича 
уланади. Улчаи! натижасида олингаи маълумотларни
3.12.3- жадвалга ёзиб куйинг.

б) Укитувчи томонидан бер|«лган исснклик улчаш 
жуфтлиги ёрдамида хароратларни улчанг. Бу ишни 
бажариш учун 3.12.2-расмда берилган тархдагн алмаш­
лаб-улагич АУ И И холат буйича уланади. Улчаш 
натижасида олинган мач>лумотларни 3.12.4- жадвал1а 
ёзинг.

5. 3.12.1 - жадва.-1ида кслтири;и'ан тажриОа натижала­
ридан фойдаланиб. /?, =  [(Т^ ) куринишдаги борланиш- 
нинг Э1‘ри чизигини куринг па автоматик улчаш куприги- 
нинг асосий хатолигини аниманг.

6. 3.12.2-жадвалида келтирилган тажриба иагижала- 
ридан фойдаланиб, автоматик улчаш кунригининг кслти- 
рилган хатолиги у. аникланг. Г>у «мини бажар«инда 
хароратни хакикий киймати сифатида симобл«« иссик.1ик 
5'лча1ич (С И У ) куреатган харо[)ат кабул кил««нади.
Исишнинг Т̂ г =  ( ( I )  куринишдаги бо«лани1н '̂ 1 ри чизигини
куринг ва уни автоматик улчаш куприги диаграммасида 
чизилган эгри чизик билан солиштирин«.

7. 3.12.3- жадвалда берилган тажриба на1ижалар«1да«1 
фойдаланиб, автоматик пого1ни1о.метрнинг кслтири.'нан 
чатолигини аникланг.

8. 3.12.4-жадва.'ша бершп'ан тажриба иатижа;«ари- 
дан фойдаланиб. иссик«и1к улчаш жуфтлиги!««! даражалаш 
эгри чизиги =  [(!'") ни кур«1нг. Бу иш1«и бажариш учу «1

олдин =  [ (I®) эгри чизигини куриб. шу тажр«1бала«) 
кулланилаётган иссиклик улча«н жуфтлигини1«г соиук учи 
учун тузатма ЛЕ^ ни аник-’юнг.

3 12 1 ж а д 11 а . I 
Автоматик улчаш  купригниннг хатолнгинн аниклаш

1.1 |1 тиЛ

Гл>ии| ни1 ижи.ирн

■Гх.|
зар̂ жя

К. "Т .

ХиСоС.13Ш
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т .  Ишни бажариш учун услубий курсатмалар

1. \ароратни автоматик улчаш куприги билаи улчаш.
Бу ишни божариц] учун куйидаги тажриба амалга 
()ширилип1и керак.

а) Автоматик >мчаш к>ч1|)игиии ишга тайёр.'юш ва 
унинг хатолигини аииклаи]. Лнтоматик улчаш кунригини 
ишга тайёрлат учун уни кучланин! манбан булган 
тармокк^! у.чаб, !5- 20 дакпк.ч дaвoм^íдa кизитит керак. 
Ана шуи;и1и кейингина улчаи! куприги текширнлади, агар 
зарур булиб колса, кургатулчи вя кайл кнлувчн к т ’мларл 
бир'бирига моеланади, иънп мехаиикавий нолга келтири- 
лали. Автоматик улчан) кунри1ининг м>ътадил иц1ла1нига 
ииюнч хоеил кил и н ганда и кейин укит)вчимин|- рухсати 
билам унга алмашлаб-улагич Л У ёрдамида намуна 
карши;1ик магазини (\ар бирининг каршилиги улаш 
симлари кари1илигига тен1‘, ич.ни 2,5 Омдап иборат) икки 
резистор оркали уланади. Бу вактда алмашлаб-улагич АУ 
1-1 холат буйича уланган булади. Намуна карнн1лнк 
ма1‘а:^иип ¿‘рдамида иссиклик >лчаш карпииигинл нг 
да раж ал а ш жадвали буйича каршилик.та|) киймати

узгартириб берилади, Улчаш
ин1лари улчаш куприги дакисидаги хамма ракам белгила- 
ри буйича бажарилишп керак. Улчаш натижаларини 
3.12.1 - жадвалга ёзии1'. 3.12,1-жадвалга ёзиб олинган 
улча 1и иагижалари буйича [{1^.,) к у р и н н н) д а ги
богланиш  ':#гри чизи1'и курилади ва автоматик улча^н 
к у и р т  и т и п  келтирилган xaт(^.'JИJ'и ку»1идал1 н1})ода 
ёрдамида аиик.танади;

Тк= V (3.12.1)
1 I - 1 г,

бунда:
Т̂ .| хароратиииг улчан1'аи к{)имати, иъии автоматик

улчУ1и кунригииииг ку1)еатгаи киймати, ''С; 
хароратни(}Г хакикий кий.víaти

(х,ароратиииг х,акикий киймати иссиклик улчан) каршили- 
гиниш даражалаш жадвалидаи олинад/!);

То - улчаН! куириги даражасининг охи|)ги киймати,
“С;

улчан! куприги даражасининг бошлаигич кийма­
ти, "С.



б) Хароритим иссиклик улчаш кар 1ии.;1игиии куллаб 
улч;ии. Ijy И1М11И бажпр!ил учун бириичи иапбатда 
niiroMiiTHK улчши кчтрмгига алмашллб у.ки'ич ЛУ срллми- 
ла иссиклик улчап! каршилиги (бу нактла ал\иш1лаб- 
утагич ЛУпииг I I  11 холатига тугри кслали) улаиали, 
Шуидаи суиг иссиклик улчаш кар[иили1'и суп ту.члирилгаи 
идитга туитрилади. Йдишдаги сув эса электр мситгич 
('|)дамида исигилади. Тайорламгли Н1ииииг тугри экаилиги- 
ии укитунчн текшириб боргаидаи кеииигина тажриба 
иимарими бажаришга киршиииг. Тажриба вактида си- 
мпбли иссиклик улчагичи курсатиши улча)и
куириги курса ГИИ1И Т̂ _, ва харо[)атиииг \ар 10°С га
узгарииш уч>п cap(f) 6\лгаи вактни лах:<аулчагич (сс- 
куиду.ччагич) ёрда.мида улчаб, 3.12.2-жадвалга сзнб 
куйииг- Тажриба ишлари тамом булгпиидаи ксйии улчаи) 
куприги чи.иаи диаграммадам хароратиииг вакт бирлигн 
ичида \ иа[)м111иии курсатупчи эгри чи:5ик чити.чгам когоз 
кисмиии йиртиб {).1иб, унда}| таж[)иба иатижала[)ини кайта 
ми]лап1 \'чун керак буладиган бу эгри чи:»икни амалий ии1 
дафтариигизга чизиб олииг.

3.12.2 жадвалида келтирилган тажриба иатижалари- 
дан фойдалаииб, T,2~ i ( t )  ку[)и11ии1 чаги боклапиш оркали
сувии1и ИСИ1И эгри чи:1и1иии ку|)И1И' ва уим улчаш куприги 
диаграммасидаи о:пии аи эгри чи:и:к билаи со.миштирииг.

2. \ароратни автоматик потенциометр билан улчат . iiy 
ии1 к\т1ид;ии тартибда ама.’иа оптрплади.

а) Лв1 ()ма)ик иитепциоме!рии и)пга тайёрлаб,.унипг 
хатолигипи аиик.чаш керак. Г>уиииг учун даставнал 
автоматик иотенииометрии узга1‘увчаи ток тармогига 
улаб, бир киаигандаи кейин. унинг курсагувчи ва кайд 
килувчи миллариним! холати нотеитюметр да))ажасининг 
бошланишига тугри келин1ини, яьии 1И)ТС}П1иометрнинг 
механик но.'т текншрилиб, тажриба ишларини Оажа- 
ришга тайёрланлди. Шундан кейин а. 1ма1ллаб-улагич ЛУ 
(I I холат б\ (1ича \\1аниб) ердамида автоматик иотеици 
ометриинг кисмасига иссиклик улчаш жуфтлиги урнига 
рх)ст.!анувчи к\'члании] маибаи Р К М  у;1анали 
(3.12.2-|)асм). Р К М  ёрл.амида автоматик 1к.'т1м1ии(»м('трга 
иссик.-'1ик улч;мн ж\ф1ЛИ1 ииииг даражалаш жадпалнлап 
[■ (̂Ь  ̂=  Т̂  () Э Ю К  берилади. Мана и<у вактда Э Ю К  i:!j. га
у}тан<киб [);]вишд<1 потенциометр ми;;и ту[)ггл; жойини 
\зга[1т;;[')лли \’лчамг.ги 1)|\)К Г>,.| киймагини к\'рс.:иали. 
’̂лчнШ aai ¡:жаларин :1 Л. 12.3-жадвал! а ёИ 1б куиитади.

12.3-жадв. .1ИДН1 и м,; [хп мотлар'а acoc<'ii и1> ии :1ГМИ1И



мумкиики, Э Ю К  ва Вг1 лар у.чаро тснг эмас, демпк. 
автоматик потенциометр Э Ю К  ларии маитум хатолик 
бияам улчар экаи. Автоматик потеициомстрми){г мана н|у 
латолиги куйидаги ифода билан аникланади:

-100, (3.12.2)

бундан;
дapaжaлauJ жадвали буйича иссиклик улчан! 

жуфтлнгинлнг Э Ю К , мВ. Бизминг \ол учун Э Ю К  
улчанадиган Э Ю К  нинг хакикнн киймати урнид а
кабул килинади, яьни Е = Е , ;  Е,, улчанган Э Ю К  нинг
киймати, мВ; и „ потенциометр даражасинииг юкори
чегарасига тугри келадиган кучланин|нинг нхлитланган 
киймати, мВ.

Х,исобла(и натижалари хам т у  3.12.3-жадвалга езиб 
сыинади.

3-12.3-жадвалда келтирилган тажриба ва хигоб.таш

ма 1«л> мотла|>ил;п1 (роидаланиО, даражалаш эгри чизигн 
деб аталалигаи на Е , ; =  ((('') к\риии1нга эга булган 
боглани1иии к\рии[. Ь\ б()глан1нинн кураетгамда, албатта, 
исснк:1ик у.1ча 1н жу(|)тлигини сопук уланган ж ой и нинг 
харорапи \згармаелиги {1|[=0) керак. Мана шу йул 
билан курилган иссик.1 ик улчаш жус^^тлигииинг лаража- 
.таш эгри чизиги 3 .12.3-раемда (1-згри чизиги; берилган.



6) Х ‘форитни nccíiK.viHK >̂1ч а т  жу(1)тлиги ёрдамида 
улчаш. Бу ишии бажариш учун алмашлаб-улагич АУ 
ёрдамида ( I I  I I  холат) аптоматик потсициомстриинг 
кисмлснг'а тигел учогига жойлап(тирилгаи иссиклик улчаш 
жуфтлигинимг чикмш кисмалари уланади. Тарх ва тигел^ь 
учоги электр тармогига тугри улаигаилигими укитупчи 
текшириб бергандан кейиигина учок 400 450° кнзитила- 
ди. Учок хароратининг бо1илаигич даражаси Т̂  ̂ холат-
дан 400 - 500" гача кизишини симобли иссиклик улчагич 
((-МУ) ёрдамида назорат килиииб, кузатилган натижалар, 
ЯЫ 1И симобли иссиклик у.ччагичииинг курсатиши Т ,̂ ва
нотс-ндиометр куреатган кийматляри (уларнинг 8-
10 нукталаридаги кинматлари) ёзиб куйилади. Япа шу 
жадвал1а хароратнинг Т̂ ,, киймагларига мое келган
Э Ю К  лар исенклик улчаи! жуфтлигинмнг даражалаш 
жадвалидан (Т^.,--í E^ J ёзиб олинади. Мана luy ЭЮ К.

улчанадиган ЭЮ Книнг хакикий киймлти хисобланади

Г)из1и1нг тажрибада нссиклик >vi4aui жуфтлигининг 
сопук уланадиган кисми узаро улаимаган б\^либ, улар 
би.чни урабтурган, яъни хона хароратида булганлиги учуй 
иссиклик >M4auj жуфтлнгини даражалаш  эгри чнзигини 
курин) V4VH туза1'иш мик '̂юри AEí- ни  аниклаб, уни хам 
хисобга олишимиз керак. Лекни иссиклик >\'i4aiu жуфтли- 
гнминг совук учлари жой.!а1нган мухмтнинг харораги 

()'■ дан фарк килгани учун иссиклик Э Ю К  тузатма a E j ,
микдорнга кам булади. Мана шу тузатма микдори Д Е^  ни 
апикла1н учун иссиклик улчаш жуфтлигининг совук 
учлари жойланиан мухит харорати 1'’ берилгаи хол учун 
[• (t®) богланин! эгри чизигини кур и т  керак ва бу 'jrpn 
чизикд.ан (3.12.3 раем, 2-эгри чизиги) мана uiy харорат 
t*' га мос ксладига)! дЕ^. нин1 кийматинм аниклаш керак. 
Бу аникланган тузатма ЛЕ.. ни тажриба йули билан 
аникланган иссиклик Э Ю К  Е.,? нииг хамма кийматларига 
куии|б чикии] кграк. и'ьни:

Е , ~ Е . Н - Л Е , ,  (3.12.3)
Лиа шундан кгйин иссиклик улча1и жуфтли! иннн1' í''« =  

=  í ( f ' )  бо1лани1нга г̂а бул1ан хакикий эгри чизигини 
кури1н мумкии (3.12.3-раем, 1-)гри ч!гзиги).

>>1пи 3.12-4- жа.'шалда келгири/чан тажриба ва хиеоб- 
ЛЛ1И 6v4ÍH4a оли тан  .ма ь.'л м<я:1ардан <|)пйда.’1ани0 . авги-



матик потенциометрнннг келтирилган хатолигини аник- 
лаИмиз:

100. (3.12.4)
>1

бунда:
д Е ^  --- даряж алан 1 жадвали буйича иссиклик улчаш 
жуфтлигиминг эркин учлари хароратига мос келадиган 
Э Ю К , яъни Д  бу иссиклик улчаш жу(})тлигиннпг совук 
учлари жойлашган .\арорат учун тузатмадир. мВ;

Е,. - берилган иссиклик улчан] жуфтлигининг лаража-
лап) жадвалидан олинган улчанадиган ?)Ю К нинг хакикий 
киймати (Е^ =  Е^), мВ.

IV . Vлчовшцнослик назариясидан з^ароратларни улчаш 
буйича асосий маълумотлар

Электр усули билан улчанадиган ноэлектрик катта- 
ликлардан ямалда энг куп учрайдига}1лпридан бири 
хароратни улчишдир.

■Карорат деб, жиcмvиulг иссиклик холатиии ифодалов'т 
физик катталикка айтилали. Борди-ю, жисмиинг иссиклиги 
узгарса, у холда буплай м<исмнинг хоссаси хам узгаради. 
Масалан, жисм иссиклигииииг узгарииш унинг хажми, 
электр каршилиги. электр занжирииинг ёпик контурида 
эса иссиклик Э Ю К , иурланишнинг жадаллашинш ва 
бошка узгярптларга олиб келади. Жисмларнинг буидай 
хо^чалари харорагларии \мчаш \чун кулланиладиган 
улчаи) узгарткичлари ва асбобларннинг яратилии)ида асос 
ки.’1иб олинган. Шунинг учун хам хароратми улчан! учун 
ишлатиладигап асбоблар уларда кулллнилган (|)изик 
хоссаларга караб куйидаги турларга булииади:

а) Кенгайин! иссиклик улчагичлари бу турдаги 
асбоблар жмсмлариимг кеигаиии! хоссаларнга асосланган 
булиб, \ларда иссиклик тпъс1:рила хажм узгаради. яъни 
жисм11ииг чизикли улчп\п» узгаради. Ь\ндан асбоблар
— 200-ь+500‘’(- гача булгпп хароратпи улчап! учун 
кулланнлади.“

б) Манометрик иссиклик улчагичлар. Бу турдаги 
асбоблар ёпик .чажмга эга булган идимиардаги газ, 
сукжлнк ёки буг босимларипннг исснкликка боглик холда 
узгаритига асо('лачганлир, Бу турдаги асбоблар — !2П-^ 
-!--|-650°С гача б>\тгап хароратларнн улчаш учун кулла- 
ии.'1ади.



в) Иссиклик улчат каршиликлн асбоблар. Бу турдаги 
юбобларда куллаиилгам у л ч а т  узгарткичлари, иссиклик

 ̂ улча1П кар 1ииликлари \Чказгич па яримутказгичларда
иссиклик таъсирида элоктр каршиликларииииг узгарити- 
га асосланган. Бу турлаги улчаш асбоблари - 200
Ч- -|-б50°С гача булган хароратни улчанша 1иилатиладм.

г) Иссиктик улччш жуфтликлн асбоблар. Бу турлаги 
асбобларда куллашмган улчаш  узгарткичлари, яъни 
иссиклик улчан! жуфтликларн хар хил иссиклик элсктрод- 
ларииииг уланган жоимнинг иссиклиги узгаргаида уларда 
Э Ю К  хосил були11Н1га асосланган. Бу т\рдаги асбоблар. 
яъни иссиклик улча1И жуфтликли харорат ул чат  асбобла- 
ри 50ч--Ь2000'‘С гача булган хароратни у л ч а тд а  
фойдаланилади.

д) Пирометр (олоп\ лчагич)- Бутурдаги харорат улчаш  
асбобинииг и шла И! асослари жисмларнииг иссиклик 
таъсирида нурлатиилариии улчаи 1га асосланган. ПирО’ 
метр жуда катта чсгарадагн, яьни •1--800°С дай то 6000"С 
гача булган хароратни. контактсиз усулда улчан! учун 
кулланилади,

Бу юкорида келтирилган харорат улча1н асбоб.чирн- 
нниг амалда куллаиилаётган бои1ка куплаб турлари 
мавжуд; к у т  металди иссиклик улчагичи ана ш улар 
жумласидандир. Лммобу турдаги у.1ч:ии асбоблари улчаш  
аиикликларига 1П1сбатаи куйилган талаб унчалик катта 
булмаган жойтардагмиа хароратни улчан) учун фо1гча.'1а- 
нилади.

Юкорида иомлари келтирилган хар хил турдаги 
харорат улч<'>:и асбобларилаи иссиклик >лчаи1 кари!и- 
ликли па исс1;клик улчат жуфтликли улчаи! узгарткичла­
ри! а эга улчаш асбоблари улчаи) тсхиикасида хароратни 
аииклат учуй ¡-енг микёсда кулла 1н1лм0 кда. Шунинг учун 
хам куйнда м т;а  шу иссиклик улчаш каршиликлн' па 
иссиклик улчаш жуфтликли улчан! узгарткичларииинг

• ии1лаш тарти1̂ и хамда куллаиин! доирасини куриб
чика ми.з.

I. Иссиклик улчаш каршиликлари. Иссикликларни 
улчаи! учуи куллни(!ладигаи ^'згарткичларндан иссиклик 
улчаш каришликларииииг (И^'К.) И1нлаш асослари утказ- 
1ИЧ ва чр»:м> 1к;131 ичларнин! .харорат >згаришига монанд 
равин1да улармииг электр каршиликлари узгарин1ига 
асосланган булиб, улар мис ски платннадаи тайерланган, 
иигичка симлар^ян асос (каркас)га би(|1иляр ки/шо 
уралган ва гилпф ичига жойлаштирилган курилмадам 
иборатд|ф. Ьу !1ссик,тик улч.ии карншли!ииин! 0'<' ди1'и



каршилиги пи билглп XO.l.UI. уит1Г кярши.лигиии \.I4íl6, 
у жои.чсиигии мухит xapopíiTHKH аниклаш \i v m k i i h . И У К  
нииг сс'зупчпнлиг и бу иссиклик улчагич таиорлаигаи модда 
карти.ш гШ 1ИИГ иссиклик учгармас к\ма1п\пчиси <)[жа.1и 
аииклаиали. Л\асалан, платииа симилаи тайерланган И У К  
у;1гарткмчни11г карти.тигм харорат [""С га узгаргаида 
тахмииаи %  га улгарали. И^'К тайёрлаигаи ашёи1М{г 
':#лектр каритлиги билаи харорат орасидаги богланишни 
куНилягм и(|)ода ёрдамида курсатиш мумкии;

R, =  R„(1 + a l ) ,  (,112.Г))
R/ симшим ! хароратдаги каришлиги (R^ =  R , ) , ( )m ;
1?(1 симнииг О'Ч  ̂ хар()ратдаги карти .тги . Ом;
а кари]илик11и1)г ха popa г узгармас ку[|а[|т\'вчиси, 

масалаи, мис vmvh =-1.28-10 ‘i/ 'C ; и татина \ч\и 
а „  =  3.94-10 •' \/Ч:.

Платииалан ясалган симии ()' ( ' дай то 500°(' гача кич- 
дирилга)ма yiuftir электр карми1лиги гачмииан \ч мартага 
якин ортса, мис симни О' ( ' лан 100 (' гача к и 1дирилгаила 
\нипг электр каршилиги (|1акат 1,5 б;фапар кумаяди.

Иссиклик у.'1ч а т  карш и.1иги диаметри 0,07 мм п.татима 
симилаи ёки диаметри 0.1 мм мис (имидаи таиёр.танган 
ce:'.yií4aH э.темсиглаи ибо[1аглир- Гасоин|'И11 були.тишлан 
саклаи! уч\и И У К  нинг сс: _̂\нчаи элеменглари мудофаа 
гилофига ж о 1!.тап1ти[Н1лал 11. HS К  ииш' кжори кисмида эса 
уларии у.тчаи) асбобл^рну'а \лат уч\и му.тжа.тлаи!ам 
куйма а.тюминдаи иборат улаш кисми манжч’д.

Д\ис симилан та 11ёр,1ан| аи llN'K асосаи Г>()4; лап то 
-(-180 гача харо[)атни у.тчаш \’ч\н к\.т.танса, и.татииа 
симилаи та 11ёрлаигаи И .УК эса 200'(' дай го+ОоО 
гача б\лган хар1»рагни улча)и уч\н иш.-iaгилади.

Ли 1о;5а И У К  лар i4‘:ín вчан э, юмеи/ларинииг кариги- 
ликлари 0 '(! да ми1- симлан гайёрла[нанда 5.4 Ом на 
100 (Умни п.татииа симилаи га11срлаиганда эса 10,46 Ом на 
100 Омни тан|кил этади. ('.e:íyñ4aii элемеит.тарг’инг 
даги к;|ри1иликларига караб 11SK беш хил андоза 
даражасига булинади ва куйидагича белги-танади: 20, 21.
22. 23 па 24. íi^’ K ларн vnyti \лчпш псбобларм си())атила 
м\’почаиат.тач\'вчи улчан! к\п]чик.тари па . н)Гометр.тар 
кyллaнилa/U^ Яриму1ка:5гичли исс и клик каршиликлари 
уч\н эса утчаи! асбобн сифагила муЕик^аматлаимайлигаи 
у л ч,а III к\ ирикл аридап (|)ойла.та!П1.тади.

2. Иссиклик у л ч а т  жуфтликларн. Хар хил молла- 
.тартан ясалган икки уткачгични кн.пириб, бип-бириг;) 
геги ианла \.та['дан би{)*1нчиси uj эркии э.к кгрои.тар,



иккинчисидагига ннсбатап х.ажм бирлмгича ортик булгяпи 
учун бу элсктроилар биринчи утказгичдаи иккинчи 
утказгичга утадн, Шундай килиб. бириичи утказгич 
мусбит ларяд билан. иккинчиси '̂ са мамфий паряд бклан 
заря.ялаиа боимяйди. Иссиклик улчап! жуфт-иииипиг 
харорати улчапалигаи му\итга ур[1атиладигаи, яьии \ар 
хил турдаги икки утказгичнинг бир-бирига уллигаи жойи — 
1 ни иссиклик уЛЧаИ! Жy(f)Tv̂ И|■ИИИHГ итчи кисми скм иссик 
улаыма кисми дсйилали. 1 !ссик.1ик у..'1чаи1 жу(})т/1мги[тнг 
иккинчи уланган кисми 2 ми эса эркии учлари еки совук 
уланма кисми дсйилади.

Икки хил модаадаи ясалгаи утказгич Л на В  лардаи 
таткил  тонгаи иссиклик элскгр занжнрида (3.12.4- раем) 
хар хил харорагда улариппг >.таим^ларида турт хил 
иссиклик Э Ю К  х,осил булади:

1) \apopiir I га эг;: б\лгаи Л на В утказгичларииииг 
уланган ж()11илаги иссиклик Э Ю К ;

2) Харорат 1о га зга булган Л ва В утка.ич1члар 1|ииг 
уланган жойидаги иссимик - Э Ю К ;

3) Утка:иич Л даги иссиклик Э Ю К ;
4) Утказгич В даги иссиклик ЭЮ К .
Л ва В утка.и'ичларднм ташки,'! кчи  ан ёиик занжи|)даги 

иссиклик- Э Ю К  ларининг йигиндиси иссикллк \\|ча1И 
жуфтлигини улпиган жойлари 1(1 па t гача ки.^дирилг ан 1а 
куйидагича а т 1К*'1аияд;<:

£

t
3.12.4 р а е м .  11с‘-|'к- 
лнк у.'наш ж^фтли- 
гимиш »;и'КТ() глрхи.

3.12.5- р а е м .  И ссиклик 
улчаш жуфтлиги -^локгр 

чпкжирига \лчаи 1 асПоГити 
у..1а 111 та()хи.

(3 .1 2 .6 )

• бунда;



Ел1я+,(„|- заижирдаги »1ип 1пли иссиклик Э Ю К ;
ва утк;ки'!1чл;|рпипг улаигаи жойларида

хосил Г)\ладига1[ нятнжар.ш’! иссик,чик ЭЮ К .
Занжирдаги йпгииди иссику!;-"< Э Ю К  хар хил хароратга 

эга булган иссиклик у '̂гчаи! жуфтлигмиииг улапгам 
жойларида вужулга колгаи иагижавий иссиклик - Э Ю К  
лармииг айирмасига тенг.

Иссиклик >Vi4ain жус^п.тгииииг \лаигаи жой.ларилаи 
бирпнинг харорати умгартирмаслан утлаб  турилса, маса- 
ляи, /п — const булса. — f ( t ) — const ски Г;д|^:-Т(1)
га эга б\11ами;}. Шумдай кнлиб. караластгаи иссиклик 
жуфтлиги учуй даража.'lain йу.'ш билаи иссик '̂1ик у.ччат 
жуфтлиги Э Ю К  билаи \а|)орат 0 расила1и боглатниии 
аниклаи! мумкин.

Иссиклик у.1чап1 жуфтлги'ииииг Э Ю К  лари уича Ka iia  
эмас, чуики харорат 1°(', га у;)гар1аила бу Э Ю К  
0,01 - ().{)() м{  ̂ ИИ ТУИ1КИЛ '^тади. Аммо бу Э Ю К  микдор 
ж ихатидаи >ича катта буЛмаса хам ул^аи! асбоблари, 
Я1.НИ милливо.пьтметрлар ёки иотгмциометрлар ёрламида 
улчаш учуи старлидир. JK -ким иссиклик y.i4aiii жуфтлик/ia- 
|>мни у 1 ч.1и) асб()б:|арига \лаш учуи \.'1ариииг -плектр 
запжирлариии ишлаб чикиш талаб ки.шиали. ЛАана 
шуида11 иссиклик у.’шаш ж\’ф]лигиии \лчаи1 асбобига 
улаиишиии курсатувчи лтсктр ;к1ижири 3.12.5- расмда 
келтирилган. Бу расмдаги ':)лсктр Занжирига караб шуии 
айтши мумкиикн, иссиклик улчаш жуф]ЛШ 'ила учта 
улаш аи  кисми мавжуд булиГ). улардаи би|)и, и[.ии 1-учи 
иссик, 2 па 3- учлари ic.i сопук учлар хисоблаиади. 
Иссиклик wi'iaui жуфглигииииг бу учларидаи 2 ва 
3- учлари )31 армас ва бир хил хароратла б>липи( керак.

М ьижуд иссиклик у,'1чаш .•к_\фтлик.'1ари бир-биридам 
мссик.'1ик злсктродлари билан ф<1рк килгаилиги уч\’и y.iap 
улчаш чсгаралари билам ,\ам бир-бирларидаи фарк 
килади, Хо;мфги пактда аидо.ча буйича иссиклик улча[и 
жуфтликларининг х()омель копелли ( Х К ), ,хромель-алю- 
МОЛЛИ (Х.Л). илатинородий-платинали (И И  - 1),илатиио- 
родмли (И Р  30/6) тур.'1ари ишлаГ) чики,'1М(Жда ва \'лар 
а\\.уул',\ бунича дарпжа.'1аи 11шла[)га эга.

3. Автоматик улчаш  куприги. AnioMaiiiK улчаш  
куприги улчаш  нараме! рлариш: кари.иликларга айланти 
риб б*-радигаи хар .хил y.inain y;jrapiKH4.iapH била;| 
ишллг;диг,1Н асбоб булиб, у !;>'1иича и('си 1̂ 1ик улчпш 
кпршиликла(п1 билан иа]^;ага1!да икк;1Л.1мчи а-^боб вп,и;фа- 
^ини утайди. .Лвтома ! ик \лча1И купри: иимиг у,'1чаи1



ку|фиги тар\и R.i, R 4 ва R 2 рс;1И1'Тор;к]))гя ага учта елкалйи 
ва >;1чанади1 ан каршилик R, дан иборат тургимчи елка 
х,амда роетланунчн каршиликка эга бул 1-ан реохорд Rp 
лардаи иборатдир. ¡^'лчаш купр и т тар.\иии1и' а ва 
с нукталарига куирикии э.1ект[) эиер1 ияси билаи т£Г(>- 
минловчи маиба уланган.

Х^лчат куиригига иееик,(ик улчаи! ка 1)шилмги R, уч 
oiiNiJH тар.х буйича y:);inrau. чунки бундай уеулда улаи) 
ташки му хит таьсирида улан1 симлари каршилиги 
узга1)ишидан .хосил булади|'ан .харорат хато.чиги киймати- 
нинг камайшии1а (Х1иб келади,

Харорати иазораг килииадпгаи жойни харорати узгар- 
rafua иссиклик y.;)4ajjj кар1лил)н-нии)и' кари]илиги узгара­
ди ва окибатда у.1чаи1 куириги улчаи! тар.хииииг мувозаиа 
ти бузилади. 11ироиардида улчаш куириги тар.хиии»{г bd 
диогоналида чикиш  ишораси иайдо б^Ък1ДИ, бу ишора 
кучаЙ1'ир1'ич ( I )  ё[)дамида кучайгири.'шб, {)еве[)сив дии1'а- 
тель (2) га берилади. Реверсив двигате.и> l-’i i  уз навбатида 
рост.'|анувчи кари]и.’шкка :*га бу;1гам реохорд Нр шшг 
К уз1а:1увчи кисмини у CKif бу тс^мслн а, го улчап1 ку(»риги 
тархи мувозаиатлан1маг\нча, яьни тархиииг bd диогона- 
лидаги ии]()[)а исхпа теиг б>.'пуи1 а када[) си:1житади. 
Реверсив двигатели реохорд RpUum' к у з 1'а .1увчи кисми 
билаи бир в а к 1да ниа автоматик улчан ! куиригинииг 
курсагувчи (3) ва кайд килувчи (4) кпсм .трп билаи ха.м 
боглаигаи. Улчаш кунригииииг тархи м у1и>за}1аглашга}1да 
автоматик у.ччап! кунригиии1и' ми.'гн у.ччанаётган харорат

иииг ки11магини курсатади.
Хозирги вактда ишлаб чикилаёт1'аи автоматик )\1чаи] 

KyiipHK.iap»iHHHi' узиёзар турлари Э М П , Э М Л  ва курса- 
тунчи Э М В  турлп1)и ма1{жуд. Автоматик улчан! куирикла- 
ри Hiiii биратуласига б/(р иечта нуктадаги (жойдаги) 
хароратни улчаш ва ёзиб олии1 сонига караб бир нуктали 
ва куи иуктали (3. fi, 12 ва 24 иукталн) автоматик улчан! 
куирикла рига булииади. Улчаш иатнжалариии ёзиб 
берадиган диаграммаларинииг ишклига караб, тасма 
днаграммали автоматик улчаи) кунрикларига (ЭМ 11 !ш 
М (! турлари) ва лапнак диа1'раммали автоматик улчаш 
кукрикларига (Э М Л  турм) булимади.

4. Автоматик потенциометрлар. Автоматик иогенцио- 
метрлар андоза даражала1Н1И1га эги булган иссиклик 
улчан! жуфтликларн билаи ва нурланиш (радиацион) 
1Н1рометрлар бн.чаи биргаликда хароратни улчаш, кайд 
килиш ва ростлаш учун кулланилади. Автоматик иогении- 
ометрлар яна хар хил турдаги физик катталикларни 
узгармас юк на кучлани1нлар1 а ай.чаигириб берадиган



узгарткичлари учун иккнламчи улчаш асбоблари сифати­
да хам и1илагилади-

Хозирги вактда саноатими:зда бир иуктали ва куп 
нуктали (3, 6. 12 ва 24 нуктали) автоматик потенц.ио- 
мстрлар ишлаб чикарилмокда. Бундай автоматик иотенци- 
ометрларда бу асбобни улчаш жойига (нуктасига) улаши 
учуи мулжаллуиган алма!илаб-улагич билан таъминлаи- 
гая мана и»у алмашлаб-улагич туткичиии кул билам бураб 
хохлаган жойдагм (иуктадаги) хароратни улчат  (Э1 !В  
туридаги асбоб) ёки бу вазифани автоматик равишда 
бажарии! хам мумкин. (Э Н И , туридаги асбоблар.)

Автоматик мотеиниомет[)ни11Г содда.'1ан 1Тирилган тархи
3.12.2- расмда келтирилган булиб, улчаш  тархинн киймати 
буйича узгарм ас булган ишчи ток билаи таъмиилаши учун 
кунрик ш аклидаги тархнин!' ас диогоналкга барка- 
рорлаи1Тирилган таьминлаш  манбаи (Б Т М ) улангаи.

У.'1чан| та|)хинин1' иккинчи Ьс1 диогоналидам кунрик 
шаклидаги тархнииг урнинп конловчи (комненсация- 
ловчи) Э Ю К  1:̂  олинади ва бу Э Ю К  иссиклик Э Ю К  
билан таккосланади. Борди-ю. Э Ю К  лар узаро тсиг 
булишмаса, уларнинг фарки дЕ- .хосил булади ва 
у куйидаги ифода билан аникланади;

д Н = Р ; - Е „  (3.12.7)

Бу Э Ю К  ларни1и- фарки Д Е  узгармас ток кучайтирги- 
чи УТК  ердамида кучайтирилиб, реверсии двигателига 
берилади. Реверсив двигатели Р Л  уз навбатида реохорд 
R|, нинг ку:иалунчи кисмиш) Т(̂  Э Ю К  ;|арнинг фарки 
д Е  иолга теиг булгунча у ёки бу томонга силжитади. 
Реверсив двигатель реохорд R„ НИ1И' кузгалувчи кисми 
билан бир каторда унга мутаносиб равишда автоматик 
потенциометрнинг курсатувчи ва кайд килувчи кисмлари- 
нинг кузгалувчи элементларини хам силжитади,

Ворди-ю, харорати назорат килинадиган жойнинг 
харорати узгарса, ун1а мутан(К'иб равишда нссиклик 
улча1Н жуфтлигининг чикишидаги Э Ю К  хам, яъни 
у;1чанадиган Э К Ж  Е-д нин1‘ микшри хам узгаради. Демак, 
хароратнинг узгарин«и билан Н, ва Э Ю К  лар орасидаги 
тенглик бузилади ва ина Э Ю К  лар фарки Д Е  пайдо 
булади. Бу Э Ю К  Д Е  5^ТК ёрдамида кучайтирилиб, 
реверсив двигатели Р/1, га берилади. Реверсив двигатель 
РД  яна реохорд Р,, нинг кузгалувчи кисмини то кунрик 
тархининг чикишидаги Э Ю К  Е, улчанаётган Э Ю К  Ед га 
тенг булгунга кадар, яъни д Е  нолга тенг булгунга кадар 
у ёки бу томонга силжитади. 5^1чанадиган кат"Ралик



Э Ю К  \ix нинг миклори узгаргаида аитоматик потениио- 
метрнинг юкорида айтилган иш тартмби то =  яъ}Ш 
д [ :  =  0 булмагунча такрорланаверади.

Т Е К Ш И Р И Ш  У Ч У И  С А В О Л Л А Р

1. Х а р о р ати  у л ч а т  учун к̂ 1ид;1Й асбоблар ва улчаш  унгарткичлари 
кулланилади?

2. Иссик.'|мк улчсии картиликларииии! клилнй турлпр» бир? 
Иссик.'1ик улчаш  каритликлари учуи кандай асбоблар улчаш

асбоблари л;ксобл<(»ади на кима учун?
4. Мис иа и.чатииа симларилаи ясалгаи нссиклик улчаш  каршиликли 

узгарткичлар каида» >лчгпи чсчарасига s ia ?
5. Х ар 0 ()а1 ии улчаи) учуи иссиклик улчаи! жуфтликларииии! кандай 

турлари куллапилали?
G. Каилай миклорга sra булгаи харорат иссиклик улчаи! жуф г;тк- 

лари срламнда улчаиали?
7. Иссик.1ик улчаш  жуфпликлари учуи иккиламчи улчаш  асбоби 

сифатида камлай асбоблар ишлатилади?
8. Автоматик улчаш  куиригииинг ишлаш асск'лирини г аиириб бсриш'.
9. Автоматик поюшиюмстриии! лшлаш асосляриим н:и>хлаб бгрииг.
И). Аитомагик ул ча 1И к у и р и к л а р и  иа И ( ) г с и и и о м с т | ) л а р т и 1 1  к а н ч л й

гаисифи улариин! улчов!иуносл11к гансифлари кисоблаиа iii> 
Алабиётлар |1, 2, G. 10. ill-



А М А Л И Й  И Ш Л А Р Н И  Б А Ж А Р И Ш  УЧУН  К Е Р А К  
Б У Л А Д И Г А Н  БА Ъ ЗИ  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

4.1. ХАЛКАРО БИРЛИ КЛАР ТИЗИМИ

Халкаро бирликлар гизлмн (Х Б Т ) энг кулай булганли- 
1'и учун х,а.м фан ва техниканицгбарча сохаларини уз ичига 
о.1 ади. Х Б Т  да механик, иссик.1мк. ':#лектр ва бошка 
катталнклар узаро богланган. ХБТ  нннг асосий ва хосила 
бирликлари амалий улчашлар учун багоят кулай. Шуиняг 
учун хам Х Б Т  хозирги оактда халк хужалигининг хамма 
тармокларида, амалий максадда, 1иунингдек таълим 
со.часида хам 1963 йил 1 январдаи бошлаб кенг куламда 
кулланилмокда. U ly боис ко)'хоиаларда хамма улчаш 
воситалари Х Б Т  бирликлари иа Ö.417-81 Давлат аидозаси 
талаблари1‘а жавоб берадтаи даражада ки.чиб ишлаб 
чнкарилмокда. М азкур андоза физик катталнклар бирлик- 
ларииинг халкаро тизими бирликларидан фойдаланншни 
жорий ъгли.

Халкаро бирликллр тизимида еттита асосий бирлик ва 
иккита куп тм ча  <^йрлнк Кс|бул килинган.

Халкаро бирлнклар тнзимининг асосий бирликлари|-а 
узунлик бирлигн - метр, масса бирлиги - килограмм, 
вактбирди1'и - секунд, TÜK куч»! бирлиги - амнер, термо- 
дииамик иссиклик (харорат) бирлиги - Кельвин, модда 
микдо|)и бирлиги -- моль ва ёруглик кучи бирлиги -- кан- 
де.’ш киради ва улар куйидагича таьрифлаиади;

М е т р  Криптон 86 атрмннинг 2Pio ва 5d5 сатхла- 
ри орасидаги ути тга  мис бу^'иаи иурланиптииг хавоси 
суриб оли}1гаи бушлик (вакуум)даги тулкнн узунлигидан 
l6i)(j7G3,73 марта катта булган узунлик 1 метр деб кабул 
килинган.

К и л о г р а м м  • Килограмм х^^лкаро тимс0 лини»и' 
(нратотипинииг) .массаси 1 килограммдир.

С е к у н д  Цезии -133 атомн асосий холатининг 
икки ута нозик сатхлари орасидаги утишга мос буЧчгаи 
нурлани]и давридан 9192631770 марта катта вакт I секунд 
деб кабул килинган.



л м II с р 1 ампер ток хавоси сурцб олингаи бушлик- 
даги бир-бирилаи I м масофада жойлашган икки 
параллель чекси.ч узуи, лекин кесими жуда кичик булган 
тугри утказгичдан утгаида утка.чгичиинг чар би]) метр 
учу1и1игила 2-К) ' И учаро та'ьси|) кучиии вужу;1Г‘а 
келтиради.

К е л ь в и н  (^увиииг учланма иуктаеиии тавсифлов- 
ч !1 термодинамик \ароратиииг y-'iyuin 1 кельвин деб

кабул кнлниган,
М о л  ь Уг.'1ерол-12  иинг 0,012 кг маееаеидагн атом- 

;iap сонига тенг гучулма (ст[)уктуравий) 'элемент (маса­
лан, атом, мо.’К'кула ёкн боижа ча[)[)а) л а 1)лаи таткил 
топгаи турдаги моддаиинг миклори I мо.1Ь деб кабу.т 
кнлинган.

К  а 11 д ел  а 540-И)'  ̂ 1'п лавртезликли монохроматик 
ii\ j).'ia iiHH ] чикараётгаи манба ёруг.’шгининг энергелнк кучн

'| В т  . . .  . . . .  '
(«ЧС|) • кандела ()нам)
деб кабул килниган.

Халкаро бирлнклар тизимннниг кун 1имча бирликлари- 
га ':ica яссн бурчак бнрлиги ))адиан ва (|)азовий бурчак 
бир:|нги — стерадиан ки[)ади ва y;iap куйидагича таь- 
рифлаиади.

Р а д и а и  айлаиа узунлиги радиусмга тенг 6\viran 
ё|1ни ажратадиган икки радиус орасидаги бурчак I ¡^адиаи 
деб кабул кнлинган (I [)ад=57°17'44.8")-

С т с р а д и а и - Учи шар маркачида б ’̂лгаи ва т у  тар  
сиртидан 1нар радиусинииг квадрати R ‘ га тенг юзли 
сиртни ажратувчи фазовий бурчак I стерадиан деб кабул 
килингаи.

Юкорида келтирилган халкаро бирликлар тизимииииг 
асосий ва кушимча бирликлари ва уларнинг халкаро ва 
узбекча кискача белгнлари 4.1- жадвалда келтирилган.

Энди бирлнкларнинг улун1лари ва каррала|)И, уларнинг 
амалда кулланишинн куриб чикамиз. Халкаро бирликлар 
тизими бирликларниииг улун)лари ва карралисиин хосил 
КНЛИ1Н 8.417-81 /1авл(1Т аидозаси асскида Х Ь Т  бирлик.чарн 
10 нинг тегнтлн даражасига кунайтириш йули билаи 
амалга ошнрилади, уларнит шшлари ^са бнрликларнинг 
номлари олдида олд куш и мча и и кун1ин1 натижасида 
хосил килниади. Вирликларнинг улушлари ва карраларн 
олд кушимчаларининг номи халкаро на узбекча белгнла- 
ри, уларнинг кайси тил ва сузла()дан келиб чнкшии
4.2- жадвалда берилгаи.



Хал кар о  ТИ.1ИМДЦ1 И асосий куш им ча бирликлар

K.I г 1 111К K.i 1 1 1 II (MJ ч И|иИ ПИр.МП tl
i лртнб - * - -

|>ик.1чи I tl lMII Гим .....

н„..ж V .л,. ч 1

1 ■2 t ’ (>

OUp.lUK.lijp
1 У з у н л и к I. мот р И1 М

2 • М а с с а М КИЛО! р а м м К1
3 В а к т Т с е к у и л S с

4 Э л с к г р  т о к  к у ч и 1 а М1Н'|) ,1 л
5 Т е р м о д и м а м и к  т е м ­ Н KtMhitnii К К

п е р а  1 ' у( )а

Н Л \ о л л а  м и к л о р и N М О .  и. 1ТН|( \ I O . I b

7 Г | ) у г , 1 и к  к у ч и J KJИЛ^‘-■¡a c J кл

II. onp.iiiK.iup

1 Я с с и  Г ) у [ ) ч а к р а д и а н rad р а л

2 Ф а . 1 о и и й  б у р ч а к с н ' р а л и а и Sr Ч ’

Э  с л а 1 м ;i ; Ki'.ii.iimt \a|)i)ji;iiii uui (Гн-.ииси К ) таткар и , [Ь 'ил 'Ш ! 
(белгиси /) xap(i[)arimM K\.i.’m iiiia ()\\саг iT i r .u i .u i .  \а|)п|)ат.ыр i|Ki|)Mf 
хам Кс.л.нн» ( К )  А‘1 ch.li Uc.ihciiii .иц )ажщ ил ,1 ( т/л и .м лх тли
мучкин.

Улуш н<'1 Kiippa.’iii о||[).'П1К.1а|) i)iyii;uiii кабул килнмадики 
удардя катга .тклар  сои киймат.чаринтп \̂vi аралари
0 .1  дан 1 1 )0 0  гача 6 yvmmii керак. A\at4 i.ian, 1 =  
=  5,5 10 А 'iJfKTp ток кучи |о ’ Д ...-55
мкЛ^=0,055 мА— 55000 иЛ куриниииарла ё 5ii.u)i[iii \i\m- 
кии, ам.мо будардам 55 мкЛ куриншинда ё.жлгаиини 
олишга гугрп ке.мди, чупни бошка ко.чгаи курятлллл 
ёзилгаи;1а1)ипи1п' сон KiiitMa i.i;ipH курса ги.и ан доираеи!^ 
тугри ке.чмайди, Яна luyini айтиш ксракки, бир.'1икии!П' 
иомнга икки ёки ундаи оргнкодд кушимча Ky:i:iam мумкин 
эмас. Л\аса.'1ан, «микро-мпкроа.мпермстр» дейип! му%п\ии 
эмас, балки {О игаклига кслт{гр/(б,
«¡шкоамис!)» деб аташ :юзим. Умуман Х1>Т бир.1ик 
6 ел1'н.’1а[)ини e;iini) 1а[)1иби 8.417 81 Дан.лаг аидоласида 
жуда ЯХН1М бернл! аи.

Юкорида кайд ки.птган егтн асосий бирликдан 
фойдаланиб, бо1нка физик катталиклариинг улчон бирлик­
лари хосил кнлинади.



$^Hia карра;1И на улушли бирликларии х.<1сил килишда 
фойлалаииладиган куиайгунчилар ка олд кутн м ча л ар

1 ).JH к-! IJIHM'I.ij-
Ку:13И K'íl.llIlVHHllH ИНГ bfilll''! 'IIIMIIIM I'nMl « и
työ'n* -

Ц1ГЧЧ и 1' 1|’< I- < '/1(1.111 «.•'il.'ii I1I.I ГП.Л 1чЛ[1<1
.................................................. -

1
■ц)’" КПИИ ГИ.1.П1011 ■jKca o.'i Ml (Maj i ia 10* lOllOM i;

,iaii 1
i l l ' ’ Kliü.lllH.I.'IIIOH IK- га fn'iii ( чарга  10* к (> 11

UIH )
К)'-' ( pii.i.’iiinii i'|);i 1 |)Я 1 isai 1 a « T I
ИГ' Mll.n.OUip.l Ml a A\ .i:i ка I la (1 1
К)" \1 M.I.'IHOII М('1 а ка 11 a s\ \\
К ) ’ Mlllir MI.IO MM III « к к
10' K).i 5-кч IcH « h 1
И)' у II .U'K.I ум «• <la да
10 ' уилан Гшр u-ни \ и . U)’l MH (1 л
И) ^ K).i,uiii Г)ир ainii К )  t « С С
1(1 ' Mimr.uiii Г)мр \'II.1.Ill MMHI « 111 м

10 '■ MM.l.lllÜM.liJH finp МИКри К М Ч М К ЮНОН H \1К
10 ' \iM.i. mapaiaii r>!ip нано MH11 ;i -lO I HH ti н
И) 1 pn.i.iiiim.uiM I I I I K I ) I I J I K K d . l O MTa.iHM P н

бир (Kit'iKHiia 1
И) ‘ киалрч.1.1И011- lO \ii Гхчн .laiiHH ( ф

.4.111 Гшр
10 КШЖ I  и. l.'IMDlI.Ulli a  I I 1) \ I I  гаккп ! « ¿1 а

0И[)

Улчон бирлиги и:$-’|;111аг'ггаи физик катталик KíiTnaiuraii 
íí/viaan ¡1ф<;л.'1нп га план/ лол/мкл. yn;i¿t мазкур физик 
катталикдаи бошка барч;! фи:1ик катталикларминг улчов 
би[)лиги Ma'ij.'i\M бу.’И'ип. Л\асалан, э.’к'ктр зп[)ядми1п[г 
улчов бярлш'илп тоиии) учул кулиди)'и ифодалал ф()11ла.1а- 
И1ПЛ мумкин:

Q - I - T ,  (4.1)
бунда: 1 -^лект!) токи, уинлг улчов бир;и1гм ампер булиб, 
Л ,х,а[)фи билаи бслгплаиадп;

Г вак'1', \чи1П1' \'Лчо1$ би[)лигл еч'К\'мд б\’либ, с \ap(t)n 
би:1ап б1\.'|1'и;1аиали.

By ифодаиипс ywv т()М опида1 'и  физик кшталикларпинг 
улчов бирликларипи к\’’ями:1, яьии '^лектр за ряди ти  ir 
улчов бирлиги:

iQ |= :|I| |Т|=.1 Л-1 с - 1  Кл.



Мазкур ифода куйидагича уки.ладп; Элоктр зарядипинг 
улчов бирлигн I Кулон.

Физик катталикнииг улчами мазкур катталикнииг 
асосий катталиклар билан кандай боглаигамлигини курса- 
тади

4.1-жадвалипйнг учинчи устунида келтирилган х,арф- 
лар асосий катталиклар улчамииинг бслгисидир, Ьииоба- 
рин, ихтиёрий физик катталикнииг улчамлиги мана Н1у стти 
харф ёрдамида курсатилади, Масалаи. электр карии1лиги- 

кучлаииш
нинг у л ч а м и .......... - - тарзида аииклаиади. Зеро кучла-ток
ииш ва ток улчаминииг белгиларидан фойдаланиб. электр 
карии1лигииин1 улчами учун Ь ‘М Г  '’•I ‘ ни хосил 
киламиз. Халкаро  бирликлар тизимииинг хосила бир.(ик- 
лари асосий 6ирликла[) билан богламиижни ифодаловчи 
физик конуииятларидаи топилади. 13унда узгармас ку!1ай- 
тувчи улчамига эга эмас ва бнрга теиг деб олиии1ии керак. 
Халкаро бирликлар тизимииинг энг мухим хосила бирлик- 
ларидан булгаи электр ва магнит катталикларииинг 
хосила бирликлари 4.3- жадвалда к^.чтирилгаи.

Энди 4.3- жадвалда берилган ХБТиииг электр иа 
магнит катталиклари учун берилган хосила бирликлари- 
иинг таърифларини курамиз |7, 91-

1. Электр токи ЗЙЧЛИГИ11ИНГ бирлигн ампернииг квадрат 
метрга иисбати булиб, у бир Ампер ток кучининг кундаланг 
кесим ЮЗИ 1 м^ булган утказгичда бир текисда таксимлаии- 
шида хосил бул['ан электр токи зичлигига те}1г.

2. Электр токи чизикли зичлигинииг бирлиги ампер- 
иинг метрга иисбати булиб, у I А ток кучи}{и1п‘ кенглиги 
1 м булгаи юпка утказгич кесимидаи бир текисда 
таксимланитидаи хосил булган элоктр токииииг чизикли 
зичлигига теиг.

3. чЭлектр мик^чори (электр заряди) ни}1г бирлиги Кулон 
булиб, у 1 А ток кучииии!' утказгич кундаланг кесими 
оркали 1 с вакт ичида утган электр микдорнга теиг.

4. Электр зарядини}|г фазовий зичлигн бирлиги 
Кулониииг куб метрга нисбати булиб. у 1 Кл га теиг 
заряднниг фазода 1 м ’ хажмида бир текисда таксимлани- 
птдаги электр зарядини1и‘ фазовий зичлигига тенг.

5. Электр зарядининг сирт зичлигн бир^1иги Кулониииг 
квадрат метрга нисбати булиб, у юзаси 1 м̂  булган сирт 
буйича 1 Кл  га теиг зарнлиинг бир текисда таксимлапиип!- 
дан хосил булган электр зарядининг сирт зичлигига тенг.

6. Кутблаиганлик (кутблаиит) нинг бирлиги .чам 
Кулоннииг метр квадратига нисбати била!! нфодалаиадн.



7. Диполпннг электр момептининг бир.чиги Кулон  
/ купанпж метр булиб. у \ар кийсисннинг заряди I К./) га

тенг булган ва бнри иккинчисндан 1 м масофада 
жойлашган диполларнинг электр моментнга теиг.

8. Электр СИЛЖИ1ИИНИНГ окими бирлиги Кулон будиб, 
у ички бушлик буйлаб ! Кл эркии зарядига эга булган ёпик 
сирт оркали Х(к‘ил килинган электр силжии! окимига тенг.

9. Электр СИЛЖИИ1ИНИНГ бирлиги Кулониииг квадрат 
метрга нисбати булиГ), у кундаланг кесими 1 м ' юза 
оркали утадиган электр силжиш окими 1 Кл булган электр 
силжиии'а теиг.

10. Электр кучланишининг бирлиги вольт булиб, 
у кисмларидаи I А узгармас ток кучи утганда ва 1 В т  
кувнат сарфлаиадигаи электр заижиритии ' кисмларидаги
э.'юктр кучлании1ига теиг.

11. 12. 13. Элект[) иотенциали. электр иотеициаллар 
фарки ва э.'1ектр юритунчи куч бирлик71ари хам вольтларда

к- ифод^1лаиди.
Ы. Элскт[) майлои куч;1анганлиги}1инг бирлиги вольт- 

иинг метрга иисбати булиб, у оралиги 1 м булган ва 
майдои кучланганлиги чизикларида жойлашган икки 
иукта оралигида 1 В иотеициаллар фарки хосил киладиган 
бир жинсли электр майдон к)чланганлигига тен|'.

15. Электр сигими б)флиги фарада булиб, у I Кл заряд 
конденсаторда 1 В кучланин! хосил киладиган конденса- 
торнинг электр сиримига тенг.

И>. Мут.чак диэлектрик симг;1ирунчаиликнин1' бир^шги 
фараданинг метрга нисбати булиб, у 1 В/м кучлаиган- 
ликка эга бул1ан электр майдони 1 Кл/м" электр 
силжншни хосил кила оладиган мутлак диэлектрик 
си){гди[Л'вчанл икка тенг,

17. Электр доимийлнгининг' бир.чиги хам фараданинг 
метрга иисбати билаи ифодаланади.

 ̂ 18. Электр карши.1игининг бирлиги Ом булиб, у ток
кучи I А бул1'ан узгармас ток 1 кучла»ш1ннинг тyиJиaIигa 
олиб келадиган электр занжир кисмида! и электр кари1или- 
гига тенг.

19. Соли1Нтирма электр каршилигинннг бирлигн Ом 
куиайгаи метр булиб, у электр занжирининг бир хил 
моддадан тайерланган узунлиги 1 м ва кундаланг кеси.м 
юзи I м  ̂ булгаи кисмининг кари1илиги 1 Ом модданинг 
солиштирма каршилигига тенг.

20. Электр утказунчанликнинг бнрлиги сименс булиб, 
у I Ом каршиликка эга булган электр занжир кисмининг 
электр утказувчаилигига тенг.

2!. Солиштирма электр утказувчаилигининг бирлиги
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симемснмпг мстргч) инсбати бу/шб, у -̂ .чектр ;и1нжир1111ипг 
б»|р \ил моллалан 1 ^|йёрлйиг;и1 у'зунлигп I м на куидалаш 
кесим юзи 1 м' кисмимши' плектр утказупч.чнлиги 1 См 
булга!! молдаиппг (•0 .'1и11!тирма '^лекчр утказ\15Ча1!.'тп!г.'1
ТОНГ.

22. Л\лгп1!т ()кимим1!нг бирлш'и псбср бул!1б, у то о гача 
|<амай1!б 1 Ом кар!1!П^!1!кка ':)га ^лсктр за1!Ж!!|М!га у.чангаи 
(.•11Млар||1!1н- ку!1ла,';ан|- кеепми оркали [ Кл  'плектр микдори 
утн 1н!|н1! та'1)МИ11лайдлган магн!!т оким!1га |ч‘1!г.

23. МсИ 'ННТ И!1ДуКЦНЯСП11!1ЦГ бирлиги 1ЧЧ\1а бу.'шб, 
у куида/1аиг косими I м ' к>за орк;»ли утгаи окими I Вб 
бу.'п а!) магиит И1)дукц!!яс1п а тс1Н'.

24. Л\агиит ю ригувчи кучиииг би[)лм1и амг1С[) булиб 
у I Л ток куч!1га ^га уз1армае !'ок занжир!! б1!.'!ап ула!паи
еиик ЗаВЖИрЛа! !! Ма1'Н!!Т 10(Ж!ЛВЧ!! К\ЧГ'а Т(.-!1Г.

25. Л\агн!гг Г1()Т<'Н11иаллари фарК!! хам ам)!1'рларла 
иф()да^1аиад11.

26. МаГ!Н!'!' майдон кучла11г;!НЛ1!Г11И!1пг бирлиги ам!1ер 
нинг мстрг'а ниебат!! булиб. \’ I Д1 .Л ю к  к\ч11 хладигап ва 
бир токисда такснм лаига!! чу.чгнмли узу!1 галтак (<ч(,.|о!К) 
ид) ма[)каз11да1'и мл!'1И!г ма!1;ии1 кучланган,.'!1!П!('а гсш, 
(буи.ла: п узуилиги . 1 м бу.наи галгак со.^епоил 
К1!1'.\П1;1а!'и чул1'им \[^а.м,'1ар соии).

27. И !1дуктивлик бирЛИГ!! 1СНри б\либ. у ГОК кучи 
I А бу.'И'анда 1 В б  г а теиг маиш г оким вуж удга колал1!1аи
■̂ .'К'КТр занЖИрНИНГ ИИДуК’П!ИЛ!!!‘И1 а ГеН!'.

28. .'узаро иидук! 1!($.'П!К би()ли!\.!ар!( хам г(.-пр!!ла[)да 
ифодаланад!!

29. .'\'\ут,1ак магнит си!ндир\'вчан.!И11!!1И!1!' бир.!иги 
г('нри!!и1!г митрга нисб.ати б у .тб . \ I .Л-'м магн!1Т ма!(Д01! 
кучла1!га11ли1 ида 1 Тл ма1'1!ит 11ид\ К!1иис11 вуж уд !а 
кел;ь'!.1!гаи му\итмин! мутлак мап!1!г 11!1!1'дирувча|1:!иги1'а
1СИГ.

30. (Магии г Д0ИМ1!ЙЛ1!ГИНИН!- бир.’шги -\ам Г (‘! 1 р ) ! 1 т 1 !Г 
метрга 1!исбатм би.1ан 1!фо:1ала!1ади.

31. Электр токи магнит моме!!!!(1!1!ИГ бир.пиги ам1!(‘р 
куиай!а!1 метр квадрат б\.!)|б. \ текиеликда ёггаи 
(жойла1!!га!0 I м ' юзали контур ор.кали _\'!ади1'ап
I Л з,'|емр ток кучннинг маги!!т момеигига ичи'.

32. ,ЧипоЛ)1!1Н! ма!т!нт момсити Хам а.мр!ер ку(!.11М'аи 
метр квадрат.!ар.|а ll(|)oдíl,!al!¿l.uf•

33. ;Маг11иг.тапган:ыкни11г Оир.чиси ампсриииг м^трЕи 
нисб.и и бу/1иб, у 1 Д -м ' магии г мо.меитига !̂ ;| I м ' 
.чажм.чаги молдан1!Н1 м.и имг !ап1‘а11.И!П!! а ;е!Н'

34. .^\aг(lиг к .ф 1 яи л т  ииииг бир.11П и а'.ик'риииг 1и'бе]>1 -1 
||1К'б,!ти булиб. у 1 А ма!И1!^‘ к)риту|^чи кучда 1 Во магии’

•.>|х



окими \осил 6ÿ. i;j;ii!t (111 Mai iiii i <;í]M<íi¡)mi41mi магии i 
KapiJiiMuj ига теиг.

35. Магнит утказупчапликиит бирлиги пебор-иииг 
амиорга иисбати булиб, v 1 Л /В б  магиит ка[)итлик.1и 
л1агнит заижирииииг магиш  \тказуичаилигига тсш'.

36. Электрома! иит -:)иср: иясииииг бирлиги ж оуль 
булиб, V I Ж  ти га  теиг ('^квивалеш ) бул1'аи '^лектро- 
M.-jridfT -jnt'()rífíira

37. Фо||дали куинатнииг бирлиги патт б\либ, \ 1 В т  
механик кувватга теиг (эквивалент) бу.'п аи фомдали 
кувватга баранар.

38. Реактив кувватимииг бирлиги вар булиб, v sin<|= 1, 
ток кучи 1 Л па кучлашпи 1 В  бу.тгаилаги реакт ив к\ вватга 
:еиг.

39. Т\'ла кувватипииг бирлиги во.н.г Kviia íiran  амиср 
булиб. у ток к\'чи I Л ва кучлаииши I В  булгандаги тула 
кувват! а теиг.

4.2. ИССИКЛИКНИ УЛЧАШ К Л Р Ш И Л И К  ВЛ Ж УФТЛИКЛЛРИ 
Х А К И Д А  КИСКАЧ.Л МЛЪЛУ.МОТЛЛР

Ио'о.тектрик катта.тиклар.ыи бири оу.'иаи хароратларии 
у л ч а т  иссикликларии у л ч а т  картилик.ти ва жуф тликли 
у:и'аргкмч')лри г;).'1.1мида '-̂ .-'ектр асбоб.-1а[)и би.таи амалга 
оширилали-

Пгсик.тик муВ(',<апаги и1а[)оитила сим ч.аро[)а1И хам.ча 
¡vapmíi.uini факаг гокка богмик булмаедаи. ба.ж и атро([)- 
даги м\Х11Т11п 0е,пило|5чи ([)И,И1К катгалик.тарга бевосита 
т'аа,тлу1^'1илир. Ш у боисдам хам иссик.тик улча1и карши- 
Л1П\;!11 \.я а!УГКИчлардам хароратни у .таш д а  (|)ойдал;1Нила- 
ли. ^’лap асосаи харорат у.^гармас KyiiaiiiN вчиси кагта 
()v:iiíiH симла[);;аи яса.та.чп. (!им и.тасгмасса 1‘ки с.тюла 
¿icíjci'a >ралиб, химоя кобигига жо11лаи1ти[)и,тад|1. Ьу  
кобикиииг улчамлари билаи так.ти иссиклик у,тчап1 
каритлнклариии и и м ати лти  шароити ва вали(}>и.тирига 
караб хар хил булали.

Мссиклик у л ч а т  кар и тли кли  • \:пар[кич;1а[> acocan 
50 ÓKií 100 Пмли килиб 1а||‘‘р,'1анади, б\ y .ira [v iкичипиг 
ка[т;и.'1ик миклорииииг у;и а[)ии1и1'а караб, ynim i' ха[)ора- 
1и \амла уии \ раб гургаи м\хит харора1ла[)и аник.таиади. 
Б\ у,<гар?кичлар 200'^С лап то - ¡ -воО С. ¡ п ч п  б у . и и и  
харпратии улчаигча куилаб кулланилади.

И1ЧЛ1КЛИК ÿ.riaiK >куф1,1и1и '^И'ктп уп чап и чи  x-ip ли.т 
жиис.ти \'íapü уташ аи  иккч кисмлаи 1\ '1|лгаи харо[>аг



(иссиклик) узгарткичи булиб, унииг ии1ла 1ин Зеебск 
симарасиг^! асосланган уз1Ч1рткич кисмларинииг^кавшар- 
лаиган учлари турли хароратларда булса, иссиютик Э Ю К  
Е^ужудга келади. Ву Э Ю К  нинг катталиги иссиклик улчан! 
жуфтлигининг кав1нарланган учлари, яъни и(ичн учи 
билан эркии уч.чари урнатилгаы жойларинииг харорат 
фа[жига хамда утказгич}1и ясаи1 учун ит.чатилган 
моддаларнннг табиатнга бог.чик булади.

Иссиклик улчаи! жуфтликлари тайерланган >;ар хил 
сим Жуфтликлари улар кулланиладиган хароратнинг 
катта-кичиклигига ка|)аб куйид<1ги кури1и1и1ла кулланила­
ди; 3(Х)''(^ гача булган хароратларни улча[н учун мис- 
константаи жуфтликлари кулланилса. 80()"С гача булган 
хароратларни улчаи! учун темир — консль ёки хромель - 
коиель жуфтликлари ишлатилади. 13()()°С гача харо­
ратларни улча1н учун хромель-алюмсль жуфтликлари 
кулланса. 1600°С гача булган хароратларни улчаН! учун 
эса платина (околтин) - - нлатинародий жуфтликларидан * 
фойдаланилади. 1800°С гача булган ха()оратларнн улча1н 
учуи и;1атина -- [)одий жуфт.чнклари кулланилади.

Иссиклик жуфтликлар котии1мала|)инин1 таркиби, 
масалан, копель 56,5 % С и  - 43,5 %  N1); хромель 90 %  
N i- |- lO % (:r , алюмсль 1 %  $(+2 % Л 1 + 17 %  Ре-|-2 %  
МпН-78% N1, булган моддалардан тайерланган симлар 
жуфтлнгидан иборатдир. Ьу иссиклик улчаш жуфтликла- 
рини механик нчикастланин] ва хар хил салбий таъсир 
утадиган хаво ва моддалардан саклаи! учун улар жез, 
пулат, чинни ёки бо1ика моддалардан ясалган химоя 
гнлофла})ига жойлаттирилади.

Демак, нссиклик улчаш жуфтликлари бир-бир.;1аридан, 
биринчидан, улар тайерланган электродларнииг моддала- 
ри билан фаркланса. иккинчидаи, у;1чан1 чегарасининг хар 
хиллиги билан хам узаро тафовут этин1и юкоридаги 
баёндан хам куриниб турибди. Шунинг учун хам хозирги 
вактда хромель-копелли ( Х К )  хромель-алюмелли ( Х А ) , 
нлатинародий — платина.ти (1111 — 1), нлатино-родийлн 
(П Р  - 30/6) ва боижа турдаги иссиклик улчаш жуфтлик­

лари ишлаб чикарнлмокда. Булар халк хужалигининг 
хамма сохаларида хароратларни улчан|да кенг микёсда 
кулланилмокда.

Э  с л а т м а: Ушбу кулланманинг хажми чекланганлиги 
учун унда иссиклик улчаш каршиликлари ва иссиютик 
улчаш  жуфтликларининг даражаланин)ига оид жадвал- 
лар келтнрилмади.
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узаро индуктин.'!нк.'1арни улчаш 11)7



3 1) в - Амалии иш. Электрон нурли осцн-'1 .'и>гряфларини у р г а н и т  
Hii у.14,1111 Hiu-'i;ipii;iii vu ip n ii K u i.ia i i i  

3  7  7 - A m u . i u u  u i a .  Г>ир ф ;налн iih ,i\k iu i()h  j.ic k t[) XHi'oC.iaiitMHmi 
1Ч 'кн 1 И|)И 1 1 1  iia у:иаруичан к ж  иш ж мрл,||)илигм  э .К 'м р  
-.нсргияларини улчаи;

3 .i< ^ Амалий ти .  В и р  к а  у ч  ф а и м н  y : i i  а ( ) \  н ч а м  ю к  
,К1Н ж и [ ) . м р и л а ш  ф о й л а л и  к \  в » а т л ; | р н и  у л ' к п и  

3 .9 . A . u a . i u i i  U I U .  '̂■.ii'apMiic , ч а | н и г  м а й д о н и н м н г  м а ш и г  
к а  г т а . ' ш к . ч а р и н л  у . 1 ча и1

3 К).  10- Ама.и/и иш. . \ \ а п н 1 т  m o . l u h ' h h h h i  . и ш а м и к  iai i i 'H(j)MHii  
. а н и к л а ш

:) I I  11■ Амалий U I U .  Э . и ' к т р о м а !  н н т  т у р м л ; и и  у . и  арт к( 1 ч . | ; 1 ( )  

(‘ [ » л а м и л а  ч н а и к л н  н а  б у р ч а к л и  С1 1 . ! жи1 1 ) . 1 . ч ( ) ни  v . i ' i a m  
3.12 ¡ 2 - Амалии иш. Л н т о м а т н к  у . и и и и  к \ н р н п 1  на  

11| ] т е н ц и 1)Мгт|>. '1а|) ¿ ф . ч а м н л а  \ . i p i ) ( i a  i нм v. Mi ai i i

IV б о б .  Лмалнй ишларини баж ариш  учун керак 
буладигаи баь:{и маълумотлар

•1. 1. Х а л к а р о  б и р л н к л а | 1  ги.(и.чн

1 2  И ( 0 м к . 1 а к н и  у . 1 ч а т  K a p i H H . i i i K  h^i ж у ф i . i m k . i a p n  \ а к н д . 1  
к и  с к а ч а  Ma'bJiy.Moi.'iap 

, ' \ j i a 6 i K ' i v i a p

134

143

155

166
I 77 

191

208

219
221



Нугман Ахроров

ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ ПО ОСНОВАМ МЕТРОЛОГИИ 
И ЭЛЕКТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Н а  узбекском языке 

Издательство я^збекистон» —  1994. 700 129, Ташкент. Навои. 30

М ух а р р н р  М  Ш  а р н II о в 
Б а л н н й  и у \аррнр И  К  у ч е н к о в  л 
Техник мукаррир  С .. С  о б  н р о в »
М у с а к х и х  М . ,М а ж  и л  X 9 ж  а !■ п

Ториим а Оериллн 22 (1,4. ЯЗ. Ь о си н п  « р ух са т  »тилли 2.'> I I Ч '  Ф и р м ш  и 84 X  «Лит<'1 К|гч>
п а я »  гарннтурала шкорн б о с« а  у с у .ж л а  боснлли 1П:1рт..1н Гии . 1  I 1,7(1. Н м ш р  л 12,М  1и (|;|*и  

50(Х) З а к л з  449/ [ 1 ах<кн шдртном.! нсоснла.
< У,1 б е к н с т о н » » ¿ и и р н с т и . 7011124 Т о ^ 1к А ( г ,  Н а к и и й  к у ч ^ к  и , J 0 .  Н н ш р  Л »  197 !12

УзГх'Кистои 14'сг|у6.1икаси ^[яи.чнт м ;|гЛу(П к чм ш яс»  иж^|р;*лл'и Топш олн! р аф ко ли 'ч  ,|пгд;| тери̂ .
"У31иирозсм" Кар тф аб р и каси д з босн.чди. 101пкснт. Му»;^1ч и й  к^^часи, 182.




